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RESUMO 
Dentre as tendências mundiais que atualmente direcionam o mercado de produtos açucarados 
está a procura dos consumidores por alimentos mais saudáveis e naturais. Os confeitos, além 
de serem constituídos majoritariamente por açúcar, são acrescidos de corantes e aromas 
sintéticos cuja relação com alergias e doenças carcinogênicas vem sendo bastante debatida. A 
utilização de fruta, em especial os subprodutos obtidos de seu processamento na formulação 
de confeitos visando à substituição dos corantes sintéticos é uma alternativa ainda pouco 
estudada, porém muito promissora. Este trabalho teve como objetivo estudar a incorporação 
de resíduos obtidos do processamento de polpa de frutas em confeitos drageados, visando 
substituir os corantes sintéticos. Para tal, foi avaliada a inserção do resíduo do processamento 
de polpa de uvaia (Eugenia pyriformis), o qual foi seco à 40°C até peso constante e triturado 
até 37 m, na cobertura de drageados duros de açúcar. Os centros (balas de goma) foram 
selados (2 camadas de goma acácia), engrossados (20 camadas de xarope de sacarose 72 
˚Brix), branqueados (20 camadas de xarope de açúcar 72 ˚Brix adicionado de 15% de dextrina 
em substituição ao dióxido de titânio, tradicionalmente usado como agente de 
branqueamento) e alisados (20 camadas de xarope de sacarose 69˚Brix). Para a coloração, o 
resíduo desidratado (47,5%) foi misturado à goma acácia (47,5%) e açúcar impalpável (5%) e 
então aplicado na forma de pó intercalando-se com a adição de xarope de adesão (60% de 
sacarose, 10% de goma acácia e 30% de água). Para estudo comparativo foram desenvolvidas 
duas outras formulações, uma com corante sintético e outra com concentrado vegetal, com 
tonalidades semelhantes à obtida com o resíduo de uvaia, a fim de averiguar a possibilidade 
de substituição destes agentes de coloração. Os três produtos formulados foram avaliados 
sensorialmente por meio de teste de aceitação e caracterizados quanto aos parâmetros físicos e 
químicos: textura instrumental, cor instrumental, atividade de água, umidade e temperatura de 
transição vítrea. Foram levantadas as isotermas de sorção dos confeitos e foi conduzido 
estudo da vida útil durante cinco meses de estocagem em três temperaturas diferentes: 10, 20 
e 30 ˚C. Os resultados indicaram alta aceitabilidade sensorial dos confeitos com resíduo de 
uvaia em relação à cor e aparência com diferença significativa (p<0,05) aos demais 
tratamentos. Verificou-se forte influencia dos ingredientes constituintes das três coberturas 
sobre os seus parâmetros físicos e químicos avaliados, assim como sobre a estabilidade ao 
longo do período de estocagem. Conforme o estudo cinético e o acompanhamento de vida de 
prateleira, dentre as três, os confeitos drageados coloridos com o resíduo de uvaia foram os 
que apresentaram maior vida útil estimada. 
Palavras-chave: Resíduos - Subprodutos; Confeitos; Alimentos – Coloração 
 
 
ABSTRACT 
 
Among the global trends that currently drive confectionery products market is the consumer 
demand for healthier and more natural foods. The confections, besides being constituted 
mainly by sugar, are added with synthetic dyes and aromas whose relation with allergies and 
carcinogenic diseases has been much debated. The use of fruit, in particular the by-products 
obtained from its processing in the formulation of confectionery products aiming at the 
substitution of synthetic dyes is an alternative still under studied but very promising. This 
work aimed to study the incorporation of residues obtained from the processing of fruit pulp 
into panned confections, aiming to replace the synthetic dyes. For this purpose, was evaluated 
the insertion of the residue of the uvaia pulp processing (Eugenia pyriformis), which was 
dried at 40 °C until constant weight and crushed to 37 μm, in the sugar hard panned 
confection cover. The centers (gummy candies) were gummed (2 layers of a solution 
containing 40% of acacia gum), engrossed (20 layers of sucrose syrup 72˚Brix), bleached (20 
layers of sugar syrup 72˚Brix with 15% dextrin in substitution of titanium dioxide, 
traditionally used as a bleaching agent) and smoothed (20 layers of sucrose syrup 69˚Brix). 
For the color coating, the dehydrated residue (47.5%) was mixed with acacia gum (47.5%) 
and confectioner´s sugar (5%) and then applied as a powder intercalating with the addition of 
the adhesion syrup (60 % of sucrose, 10% of gum acacia and 30% of water).For the 
comparative study, two other formulations were developed, one with synthetic dye and the 
other with vegetal concentrate, with similar shades to that obtained with the uvaia residue, in 
order to investigate the possibility of substitution of these coloring agents. The three 
formulated products were sensorially evaluated by an acceptance test and characterized by 
physical and chemical parameters: instrumental texture, instrumental color, water activity, 
moisture content and glass transition temperature. The sorption isotherms of the confections 
were lifted and a shelf life study was conducted for five months of storage at three different 
temperatures: 10, 20 and 30 ° C. The results indicated high sensorial acceptability of the 
confection with uvaia residue in relation to color and appearance with significant difference 
(p <0.05) to the other treatments. There was a strong influence of the constituent ingredients 
of the three coatings on their evaluated physical and chemical parameters, as well as on the 
stability over the storage period. According to the kinetic study and the shelf-life follow-up, 
among the three, the confection colored with the uvaia residue were the one with the highest 
estimated shelf life. 
Keywords: Residue - By-products; Confectionery; Food - Color 
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1.  INTRODUÇÂO 
 
Diversos são os fatores que influenciam e conduzem o mercado de chocolates, confeitos, 
balas e produtos açucarados em geral. Atualmente, para o setor de confectionery, são previstas 
durante toda a década de 2020 as tendências de controle e adequação, nutrição e 
funcionalidade, naturalidade e autenticidade, sustentabilidade e transparência e 
premiumização e experiência (QUEIROZ et al., 2014). Frente a essas macrotendências, as 
indústrias vêm constantemente aprimorando seus produtos com a incorporação de novos 
ingredientes e tecnologias, para atender principalmente as necessidades exigidas pelos 
consumidores, que estão cada vez mais exigentes em relação à qualidade do produto a ser 
consumido (CALGAROTO, et al., 2006). 
 
Uma inovação tecnológica que tem se popularizado significativamente nos últimos anos 
relaciona-se à adição de fruta em confeitos. Essa linha de produtos tem aparecido nas 
gôndolas dos supermercados como uma alternativa à demanda dos consumidores por produtos 
mais saudáveis e naturais. No Brasil já são encontradas balas de gelatina, balas mastigáveis e 
recheios para bombons com suco e polpas de fruta em sua formulação. 
 
Além da polpa, outras partes da fruta podem ser incluídas na composição dos confeitos. Os 
resíduos oriundos do processamento de frutas são normalmente descartados pela indústria, ou 
subutilizados. Porém, também podem ser utilizados na fabricação de confeitos e outros 
alimentos, já que são uma matéria prima de baixo custo, mas que pode ter elevado valor 
nutricional e até mesmo funcional. Dentre outras funcionalidades, a inclusão de suco, polpa 
ou outras partes das frutas pode permitir a redução da quantidade de açúcares na formulação 
do confeito em função da doçura inerente ao próprio fruto assim como trazer também 
atributos que melhoram a sua experiência sensorial (MONGIA, 2014). Além disso, os 
pigmentos das frutas podem contribuir com a coloração da matriz açucarada, tornando 
desnecessário o uso de agentes de coloração. 
 
Nos últimos anos, pesquisas têm comprovado a relação entre o consumo freqüente de 
dosagens de corantes sintéticos na alimentação e patologias como reações alergênicas e 
doenças carcinogênicas. As frutas e seus resíduos, portanto, passam a ser uma alternativa aos 
corantes artificiais.  
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Uma categoria de confeitos com grande potencial de introdução de frutas e resíduos são os 
drageados. Estes produtos são resultado do engrossamento controlado de um centro por meio 
da aplicação de sucessivas camadas de soluções de açúcares ou outros ingredientes, em 
drageadeiras com ou sem a injeção de ar para secagem (LYNCH, 1992; TROUTMAN et al. 
2001). Os drageados podem ser categorizados em drageados de chocolate/compounds, 
drageados duros de açúcar, drageados macios de açúcar, drageados salgados e outros produtos 
combinados. A aplicação de resíduos do processamento de frutas é ainda uma tecnologia 
pouco explorada. Essa técnica tende a satisfazer as tendências do mercado de nutrição e 
funcionalidade, com a inclusão de ingredientes naturais na cobertura dos produtos, e a 
tendência de naturalidade devido à substituição de ingredientes artificiais por naturais.  
 
Nesse contexto, a inclusão de resíduos de frutas na cobertura de drageados é tema deste 
trabalho, cujo objetivo foi avaliar o potencial tecnológico de substituição de corantes 
sintéticos por resíduos de frutas, a fim de contribuir com a obtenção de confeitos com 
ingredientes mais naturais. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
2.1 Tendências para o mercado de produtos açucarados 
 
Dentre os segmentos alimentícios nos quais a indústria brasileira apresenta destaque se 
encontra o setor de Produtos Açucarados, também chamado de “Confectionery”, o qual 
compreende as balas, os confeitos, as gomas de mascar e os demais produtos confeccionados 
a base de açúcar. O Brasil ocupa a terceira posição no ranking dos maiores produtores 
mundiais em volume de confectionery, estando atrás somente dos Estados Unidos e da 
Alemanha (MONTENEGRO & LUCCAS, 2014). De acordo com dados da ABICAB, a 
Associação Brasileira da Indústria de Chocolates, Cacau, Amendoim, Balas e Derivados, em 
2013 a produção brasileira foi em torno de 443 milhões de toneladas de confeitos, destas, 375 
milhões de toneladas foram consumidas internamente e 76 milhões de toneladas exportadas 
para outros países (ABICAB, 2015). 
 
O mercado de confeitos é amplo e diversificado. A variedade de produtos disponíveis para 
atender às demandas do consumidor é vasta e se expressa em uma grande gama de formas, 
sabores e texturas. Além do mercado externo, estes produtos movimentam intensamente o 
comércio interno. Segundo a agência internacional de pesquisa e análise de mercado 
EUROMONITOR, em 2014 o setor de balas e gomas comercializou no mercado interno um 
capital de aproximadamente R$ 12 bilhões de reais (DATAMARK, 2015). 
 
Para o segmento de produtos açucarados, conforme o documento Brasil Bakery & 
Confectionery Trends 2020, são identificadas 5 principais macrotendências com previsão de 
influência sobre o mercado para os próximos anos. São elas: Controle/Adequação 
(relacionada ao interesse em adequar a composição dos alimentos visando à manutenção da 
saúde sem excluí-los da dieta), Nutrição/Funcionalidade (relacionada à reformulação de 
alimentos com melhoria nutricional por meio da remoção de ingredientes ou adição de 
substancias benéficas nutricionalmente), Naturalidade/Autenticidade (relacionada à exclusão 
ou redução dos aditivos artificiais),Sustentabilidade/Transparência (relacionada à 
sustentabilidade ambiental e socioeconômica) e Premiumização/Experiência (relacionada à 
busca por alimentos com qualidade aprimorada e apelo à sensorialidade) (QUEIROZ et al., 
2014). Destas tendências, a de “Naturalidade/Autenticidade” merece bastante atenção por 
parte da indústria de produtos açucarados tendo em vista a composição nutricional dos 
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produtos e os ingredientes utilizados na fabricação. Em geral os confeitos são constituídos 
majoritariamente por açúcar além de serem acrescidos de corantes sintéticos. 
 
Os resultados de vários estudos dos últimos anos têm indicado uma relação estreita entre o 
consumo frequente de produtos alimentícios coloridos artificialmente e determinadas 
patologias como reações alergênicas e doenças carcinogênicas. KOBYLEWSKI & 
JACOBSON (2012), por exemplo, constataram em sua pesquisa que todos os nove corantes 
alimentícios avaliados levantaram preocupações com a saúde em diferentes graus, tendo sido 
verificadas as ocorrências de reações de hipersensibilidade, carcinogenicidade e 
genotoxicidade em animais alimentados com estes aditivos. GAO et al. (2011) identificaram 
adversidades na memória e durante o processo de aprendizagem de animais administrados 
com doses de corante tartrazina. STEVENS et al. (2013) por sua vez, apuraram excesso de 
desatenção, impulsividade e hiperatividade em crianças com déficit de atenção/ hiperatividade 
com dieta rica em produtos alimentícios coloridos artificialmente. 
 
Em 2008 o Parlamento Europeu adotou um pacote de legislações que obrigou empresas a 
rotular produtos adicionados de seis corantes artificiais (amarelo tartrazina, amarelo 
quinolina, amarelo crepúsculo, vermelho carmosina, panceau 4R e allura), após um estudo da 
Universidade de Psicologia e Medicina de Southampton, do Reino Unido, que indicou a 
advertência de que esses corantes poderiam causar reações adversas na atenção e atividade em 
crianças (MCCANN apud QUEIROZ & NABESHIMA, 2014). No Brasil, atualmente 
existem doze corantes permitidos, por lei, tanto de origens naturais quanto de origens 
sintéticas. Os corantes sintéticos são mais difundidos, por apresentarem menores custos de 
produção e maior estabilidade, tendo grande importância no meio industrial (ANTUNES & 
ARAUJO, 2000; BRASIL, 2016; ANASTÁCIO et al., 2016).  
 
Além dos efeitos adversos na saúde, outra problemática dos corantes sintéticos está na sua 
relação com danos ambientais decorrentes do descarte inadequado de seus resíduos. Efluentes 
que contenham corantes dissolvidos quando destinados de maneira incorreta no meio 
ambiente podem conduzir a diversos agravos como problemas estéticos de meios aquáticos; 
redução da capacidade de re-oxigenação da água, alterando as concentrações de oxigênio 
dissolvido no meio; redução da penetração de luz solar e modificação das atividades 
fotossintetizadoras no sistema aquático; ocorrência de toxicidade crônica e aguda; e alteração 
da eficiência de sistemas de tratamento de efluentes (CRINI & BADOT, 2008; ARAMI et al., 
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2006; KADIRVELU et al., 2005). Nesse contexto a busca por alternativas aos corantes 
artificiais acaba assumindo não só um perfil pautado na busca por naturalidade e 
saudabilidade, como também na sustentabilidade ambiental e socioeconômica.   
2.2 Agentes de Coloração 
 
A aceitação de um produto alimentício pelo consumidor está diretamente relacionada à sua 
cor. Esta característica sensorial, embora subjetiva, é fundamental na indução da sensação 
global resultante de outras características como o aroma, o sabor e a textura dos alimentos. 
Desta forma, as indústrias do setor alimentício têm se preocupado com a aplicação de 
corantes para a obtenção de produtos que agradem os consumidores (CONSTANT et al., 
2002). 
 
Em testes sensoriais tem-se observado que a cor tem uma influência importante sobre a 
percepção do sabor. Os primeiros confeitos com sabor frutado eram aromatizados com geléias 
e não tinham particularmente um sabor forte. Mesmo com aromas modernos, quando se 
realiza a experiência de colocar uma cor “equivocada” em um produto uma porcentagem 
significativa de provadores confundem o sabor (EDWARDS, 2008). 
 
Segundo FREITAS (2012), são produzidas mundialmente, aproximadamente 700.000 
toneladas/ano de 10.000 diferentes tipos de corantes e pigmentos, que fazem parte dos 
processos industriais das mais diversas áreas. De modo geral, os agentes de coloração 
disponíveis atualmente para colorir confeitos são os corantes, os concentrados vegetais e a 
próprias polpas de fruta.   
 
Os corantes utilizados em alimentos e bebidas são classificados com relação a sua origem, em 
naturais (vegetal e animal) e sintéticos, possuindo as seguintes subdivisões: a) Corante 
orgânico natural (quando obtido a partir de vegetal ou, eventualmente, de animal, cujo 
princípio do corante tenha sido isolado com emprego de processos tecnológicos adequados); 
b) Corante orgânico artificial (quando obtido por síntese orgânica, e não encontrado em 
produtos naturais); c) Corante sintético idêntico natural (quando a estrutura química é igual a 
do princípio isolado do corante orgânico natural); d) Corante inorgânico ou pigmento (quando 
é obtido a partir de substâncias minerais e submetido a processos de elaboração e purificação 
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adequados ao seu emprego em alimentos); e) Caramelo (quando obtido naturalmente pelo 
aquecimento de açúcares a temperaturas superiores aos dos pontos de fusão) (BRASIL, 2016). 
 
O corante caramelo é ainda subdividido em quatro classes conforme o seu método de 
obtenção.  A Classe I (Caramelo simples) é proveniente do aquecimento de carboidratos com 
ou sem substâncias ácidas ou alcalinas, sem a utilização de componentes de amônia e sulfitos. 
A Classe II (Caramelo sulfito cáustico.) é obtida do aquecimento de carboidratos, com ou sem 
substâncias ácidas ou alcalinas, na presença de compostos sulfitos, sem a utilização de 
componentes de amônia. A Classe III (Caramelo amônia) é proveniente do aquecimento de 
carboidratos com ou sem substâncias ácidas ou alcalinas, na presença de compostos amônia e 
ausência de componentes de sulfito. Já a classe IV (Caramelo sulfito amônia) é preparado 
pelo aquecimento de carboidratos com ou sem substâncias ácidas ou alcalinas, na presença de 
compostos amônia e sulfitos. Pela legislação brasileira vigente apenas o caramelo I é 
considerado um corante natural enquanto os caramelos II, III e IV são classificados como 
corantes orgânicos sintéticos idênticos aos naturais. Considerando que o artigo 13 do Decreto 
Lei n. 986/69 obriga somente que os alimentos que contenham corantes artificiais apresentem 
na rotulagem a declaração "Colorido Artificialmente", para os produtos que contenham 
corante caramelo dos tipos II, III e IV não há obrigatoriedade de apresentar essa frase no 
rótulo (ANVISA, 2015). 
 
2.2.1 Corantes Sintéticos 
 
Os corantes artificiais ou sintéticos são uma classe de aditivos sem valor nutricional, 
introduzidos nos alimentos e bebidas com o único objetivo de conferir, intensificar, restaurar 
e/ou uniformizar sua cor, tornando-os mais atrativos (PRADO & GODOY, 2009). Os aditivos 
são substâncias químicas adicionadas aos alimentos para proporcionar determinadas 
características aos mesmos. Dentre os aditivos permitidos e utilizados nos alimentos os 
corantes oferecem um fator determinante para induzir o consumidor a adquiri-los. Os 
alimentos com aspecto visual atrativo muitas vezes induzem a uma maior aceitação sensorial 
(PRADO & GODOY, 2007). 
 
Quando os corantes sintéticos foram adicionados pela primeira vez em confeitos, os 
pigmentos usados eram aqueles provenientes da indústria têxtil. Atualmente, a utilização de 
corantes em alimentos está estritamente regulamentada para assegurar que não sejam 
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prejudiciais ao consumidor. Os órgãos regulatórios de cada país definem a lista de corantes 
permitidos, a qual infelizmente, não é igual em todo o mundo. Deste modo, alguns fabricantes 
que exportam para distintos países têm decidido eliminar corantes artificiais para evitar 
problemas na comercialização (EDWARDS, 2008). 
 
No Brasil, pela legislação atual (Resoluções n° 382 a 388, de 9 de agosto de 1999, da 
ANVISA), é permitido para alimentos e bebidas o uso de apenas 11corantes artificiais: 
Amaranto, Vermelho de Eritrosina, Vermelho 40, Ponceau 4R, Amarelo Crepúsculo, Amarelo 
Tartrazina, Azul de Indigotina, Azul Brilhante, Azorrubina, Verde Rápido e Azul Patente V. 
Tal determinação foi estabelecida devido à necessidade de harmonização da legislação entre 
os países membros do Mercosul para o uso de corantes em alimentos. A Resolução GMC nº 
50/98 trata dessa harmonização, bem como a Resolução GMC nº 52/98 que trata dos critérios 
para determinar funções de aditivos, aditivos e seus limites máximos para todas as categorias 
de alimentos. Os rótulos dos alimentos coloridos artificialmente devem conter os dizeres 
“Colorido artificialmente” e ter relacionado nos ingredientes o nome completo do corante ou 
seu número de INS (International Numbering System) (BRASIL, 2016). A Tabela 1 apresenta 
os corantes permitidos pela legislação brasileira, junto com o seu número de Sistema de 
Numeração Internacional (INS) e valores de Ingestão Diária Aceitável (IDA). 
 
Tabela 1 - Corantes artificiais, código de rotulagem e valores de IDA 
 
CORANTE INS * IDA ** (mg/Kg PC) 
Tartrazina 102 7,5 
Amarelo crepúsculo 110 4 
Bordeaux S ou Amaranto 123 0,5 
Ponceau 4R 124 4 
Eritrosina 127 0,1 
Vermelho 40 129 7 
Indigotina 132 5 
Azul brilhante 133 12,5 
Azorrubina 122 4 
Azul Patente V 131 não alocada 
Verde sólido 143 25 
Amarelo de Quinoleína 104 5 
Negro Brilhante BN 151 1 
Marrom HT 155 1,5 
* INS: Sistema de Numeração Internacional 
** IDA: Ingestão Diária Aceitável (mg/Kg PC) 
Fonte: ADITIVOS INGREDIENTES, 2016 
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A preferência pelo uso de corantes sintéticos é definida pelas vantagens apresentadas em 
relação aos naturais, pois estes são sensíveis à luz, ao calor, ao oxigênio ou à ação de micro-
organismos. Além disso, os sintéticos podem propiciar cores mais intensas e muitas vezes 
apresentam menor custo (OLIVEIRA et al., 2010). 
 
2.2.2 Corantes Naturais 
 
A legislação brasileira define corantes naturais como aqueles obtidos a partir de fontes 
vegetais ou animais, cujo princípio corante tenha sido isolado com o emprego de processo 
tecnológico adequado (BRASIL, 2016). Entre as principais fontes para obtenção de corantes 
naturais estão as plantas (folhas, flores e frutos), animais (insetos) e micro-organismos 
(fungos e bactérias) (MENDONÇA, 2011).  
 
Do ponto de vista da aplicação, os principais desafios na utilização dos corantes naturais estão 
associados à obtenção de coloração com tonalidade, brilho e intensidade semelhantes aos dos 
artificiais, com boa estabilidade e sem impacto no sabor. Há que se considerar também que 
alguns desses corantes são naturalmente solúveis em água, devendo ser adaptados para sua 
aplicação em meios lipídicos (QUEIROZ & NABESHIMA, 2014). 
 
Embora os corantes naturais apresentem desvantagens (menor estabilidade e alto custo) frente 
aos corantes artificiais, os naturais têm sido utilizados há anos sem evidências de danos à 
saúde. Portanto, apesar das desvantagens, a substituição por corantes naturais avança de 
forma gradativa na indústria alimentícia, pois conferem ao produto aspecto natural, o que 
aumenta a aceitação pelo consumidor (GOMES, 2012). 
 
A utilização de corantes naturais depende principalmente da sua extração econômica a partir 
de fontes naturais. Durante a extração, os corantes são passíveis de sofrerem oxidação, 
isomerização, fotoxidação ou formação de complexos metálicos. Em adição, a sua forma 
concentrada não pode sofrer precipitação ou polimerização. Os métodos para estabilização 
dos pigmentos incluem o uso alternativo de aditivos como o ácido ascórbico, íons metálicos e 
vários ácidos orgânicos, ou então o encapsulamento dos pigmentos ou adsorção em gelatinas, 
alginatos ou silicilatos (MORITZ, 2005). Na Tabela 2 são apresentados alguns dos principais 
corantes naturais utilizados no Brasil. 
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Tabela 2 - Principais corantes naturais utilizados no Brasil 
Classe Corante Cor Fonte de obtenção 
Tetrapirrol Clorofila Verde Folhas verdes 
Tetraterpeno Β- Caroteno 
Astaxantina 
Bixina 
Amarelo 
Vermelho 
Vermelho 
Cenoura 
Microalgas, salmão, camarão 
Sementes de urucum 
Flavonoide Luteolina 
Cianidina 
Amarelo 
Vermelho 
Frutas, flores e vegetais 
Frutas (cereja, morando, açaí) 
Antraquinona Ácido Carmínico Vermelho Inseto (cochonilha) 
Betalaína Betanina Vermelho Beterraba 
Fonte: MENDONÇA, 2011 
 
O sucesso no emprego de corantes naturais relaciona-se em saber como controlar e processar 
a matéria prima nas etapas de extração, purificação e formulação do corante, para obter alto 
rendimento e qualidade do produto final (CONSTANT et al., 2002). Além disso, é necessário 
compreender todas as condições do processo no qual o corante natural será inserido uma vez 
que modificações na coloração podem ocorrer pela ação do pH do meio, pela temperatura do 
processo e por outros fatores. 
 
2.2.3 Concentrados Vegetais 
 
Outros agentes de coloração passíveis de utilização no processamento de confeitos são os 
concentrados vegetais. O número de empresas que os tem adotado como parte da formulação 
dos seus produtos tem crescido bastante e atualmente no mercado brasileiro já são 
encontrados confeitos coloridos com concentrados como as variedades de balas de goma da 
linha Natural Sweets da Fini®. 
 
Os concentrados vegetais ou alimentos de coloração são utilizados como substitutos dos 
corantes artificiais. Estes agentes conferem cor a partir de frutas, vegetais e plantas 
comestíveis, sendo obtidos por técnicas físicas ou processos tradicionais de preparação de 
alimentos, utilizando a água como meio de processamento, e sem utilizar meios orgânicos ou 
aditivos sintéticos. Em razão dessa característica de produção, são considerados ingredientes e 
sua declaração nos rótulos de produtos alimentícios é feita como “concentrado de (nome da 
fruta ou vegetal de origem)”. Apesar de serem utilizados com a função de coloração, a 
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ANVISA recomenda que não seja mencionada nos produtos essa finalidade, de forma a não 
causar confusão para o consumidor. Os concentrados são disponibilizados das mais diversas 
fontes hortícolas e frutíferas, tanto na forma líquida quanto em pó, podendo ter inclusos 
outros constituintes como açúcar invertido, dependendo da aplicação específica para a qual 
são elaborados (QUEIROZ & NABESHIMA, 2014; GNT, 2014). 
 
2.3 Frutas em confeitos 
 
Uma alternativa para a produção de confeitos sem corantes sintéticos é a adição de fruta. Esta 
linha de produtos tem crescido significativamente nos últimos anos e tem se apresentado 
como uma inovação tecnológica no setor de produtos açucarados por atender às demandas 
atuais de naturalidade e saudabilidade. 
 
Os consumidores têm cada vez mais procurado alimentos saudáveis e funcionais e a sua 
percepção de frutas como alimentos naturais e que seu consumo pode propiciar benefícios à 
saúde as torna uma escolha atraente.  Além disso, a adição de frutas pode também melhorar 
aspectos sensoriais de um confeito, pois os ingredientes a base de fruta podem complementar 
ou trazer contrastes interessantes no sabor e na textura. Além disso, outra vantagem é que a 
fruta pode, em algumas aplicações, permitir a redução da quantidade de açúcares adicionados 
na formulação devido à presença de açúcares naturais do próprio fruto (MONGIA, 2014) 
 
No Brasil, já são encontrados no mercado alguns confeitos com frutas como balas de goma de 
gelatina com polpa de fruta da empresa Fini®, gomas de mascar com recheio com polpa de 
frutas como as gomas da Mentos® da Empresa Perfetti Van Mellee alguns produtos 
recheados como bombons com recheio a base de géis de pectina a base de fruta da Brasil 
Cacau®, entre outros .Na Figura 1 são apresentados alguns exemplos de confeitos com fruta 
na sua composição. 
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Figura 1 – Exemplos de confeitos com fruta na composição atualmente disponíveis no Brasil 
 
          
Fonte: Divulgação 
 
Apesar do aumento de forma geral da utilização de frutas processadas em confeitos ainda há 
muito a ser explorado pelas empresas brasileiras que inclusive podem se beneficiar da 
disponibilidade de frutas nativas e exóticas produzidas somente no país. Os teores de frutas 
utilizados nos produtos ainda são muito baixos, geralmente em função do aumento no custo 
de produção e nem tanto por limitações tecnológicas (QUEIROZ & NABESHIMA, 2014). 
 
Em relação à forma de incorporação de fruta em confeitos, há a possibilidade de utilização 
tanto da polpa integral quanto de produtos a base de frutas como suco, suco concentrado, 
purê, purê concentrado, néctar, frutas desidratadas e liofilizadas. É importante para o 
fabricante considerar o formato no qual os ingredientes a base de frutas são requeridos e como 
serão utilizados. Uma forma de utilização fácil otimiza a distribuição uniforme na aplicação e 
pode facilitar uma produção industrial mais elevada (MONGIA, 2014). 
 
2.4 Resíduos de frutas 
 
As cascas e sementes são partes das frutas que são industrialmente descartadas como resíduos 
oriundos do processamento, porém elas também podem ser utilizadas na fabricação de 
confeitos e outros alimentos, se apresentando como uma matéria prima de baixo custo, mas de 
elevado valor nutricional. 
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A indústria de frutas processadas, que atende, entre outros produtos, à fabricação de sucos, 
néctares, bebidas alcoólicas de fruta e polpas em geral, é responsável por consumir 53% da 
produção brasileira de frutas. Em 2013 essa parcela correspondeu a um volume em torno de 
23,8 milhões de toneladas (IBRAF, 2015). Estima-se que são obtidos cerca de 40% de 
resíduos após o processamento para a produção dos sucos e polpas. Os principais resíduos 
gerados são, a depender da fruta, a casca, o caroço ou semente e o bagaço (FRANÇA, 2014). 
Nesses resíduos, são encontrados vitaminas, minerais, fibras, compostos antioxidantes e 
nutrientes essenciais para o bom funcionamento do organismo humano, no entanto eles são 
desperdiçados na grande parte das fábricas e indústrias. Esta realidade é preocupante visto que 
eles têm grande potencial como uma nova e rica fonte alimentar (FILHO et al., 2015). É 
interessante também lembrar que o aproveitamento destes resíduos contribui muito para a 
melhoria do meio ambiente, tendo em vista os grandes volumes produzidos pelas indústrias 
(UCHOA et al., 2008). 
 
Vários trabalhos na literatura têm descrito os benefícios da adição de resíduos na formulação 
de alimentos. ABUD & NARAIN (2009), por exemplo, verificaram que a substituição de 
10% de farinha de trigo por resíduo de maracujá, acerola, umbu e goiaba aumentou a 
aceitabilidade sensorial de biscoitos, principalmente em relação ao sabor e textura, sendo que 
dentre eles, os biscoitos com resíduo de goiaba e maracujá foram os mais apreciados e 
apresentaram maior teor de fibras e menor valor calórico. MIGUEL et al. em 2008, utilizaram 
resíduos da casca e polpa de melão minimamente processado para a formulação de compota, 
doce em massa e doce glaceado e geléias. Pelos resultados, os pesquisadores constataram que 
os produtos elaborados, com exceção do doce em massa, obtiveram índice de aceitabilidade 
por parte dos julgadores superior a 80%. Além disso, os produtos obtidos a partir da casca 
apresentaram maior teor de cinzas, proteína e fibra alimentar. OZORES et al. (2015), por sua 
vez, realizaram um estudo quantitativo de substituição parcial de farinha de trigo por farinha 
de maracujá na produção de bolos em teores de 5 a 20%, avaliando o rendimento, o volume 
específico e a aceitação sensorial dos produtos. Os autores identificaram que o bolo com 
substituição de 10% foi o que apresentou maior volume específico e a maior aceitação 
sensorial. 
 
Em relação aos confeitos, a utilização de resíduos de frutas é pouco explorada mas bastante 
promissora, pois estes podem participar da estruturação do produto, conferindo cor e sabor da 
fruta e permitindo assim a substituição de corantes e aromatizantes artificiais. Nesse sentido 
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se fazem necessários estudos para o estabelecimento das melhores condições de processo 
assim como dos efeitos gerados sobre os parâmetros tecnológicos e sensoriais dos produtos 
finais. 
 
2.5 Uvaia 
 
A uvaia (Eugenia pyriformis Cambess.) é uma espécie nativa da região Sul e Sudeste do 
Brasil, natural de florestas semidecíduas da bacia do rio Paraná, Paraguai e Argentina 
(MEDEIROS, et al. 2010). Também denominada popularmente de uvaieira, uvalha ou 
uvalheira, a uvaia é uma espécie de hábito arbóreo mediano, com grande potencial ornamental 
devido à coloração prateada de suas folhas, crescimento relativamente rápido e frutificação 
precoce (ANDRADE & FERREIRA, 2000). Possui frutos de cor amarela ou alaranjada que 
podem ser consumidos em variadas formas: in natura, na forma de sucos, geléias, doces, 
vinhos, vinagres e licores.  
 
Os frutos de uvaia são ácidos e contêm alto teor de vitamina C (cerca de quatro vezes mais 
que a laranja). São comumente consumidos em casos de gripe e diarréia, devido a 
propriedades antiinflamatórias da casca. Além disso, possuem em sua composição óleos 
essenciais que se caracterizam pela presença de compostos terpênicos com atividade 
microbiana (STIEVEN et al., 2009). De acordo com ZILLO et al. (2013) o fruto in natura e 
sua polpa congelada podem conter valores elevados de ácido ascórbico, carotenóides e 
compostos fenólicos atribuindo importância deste fruto bem como de seus subprodutos na 
dieta alimentar. 
 
Apesar do seu potencial nutritivo e funcional, a uvaia ainda é muito pouco explorada. 
Comercialmente não há produção e beneficiamento em larga escala do fruto, sendo o seu 
consumo basicamente nos locais endêmicos da planta. No âmbito acadêmico até o momento 
são poucos os trabalhos que elucidam a composição, o manejo e a maneira correta de 
processar a uvaia. Dentre eles vale citar o trabalho de ZILLO et al. que em 2014, estudaram a 
influência do processo de pasteurização nos parâmetros físico-químicos e sensoriais da polpa 
de uvaia e verificaram que o processamento viabiliza o consumo do fruto uma vez que houve 
a manutenção da qualidade física, química e sensorial da polpa in natura. SCALON et al. em 
2004, avaliaram as condições de conservação pós colheita da uvaia, verificando os parâmetros 
de temperatura de armazenamento e tipos de embalagem. Os pesquisadores observaram que 
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uvaias embaladas em PVC laminado ou em filme conservante (embalagem plástica contendo 
absorvente de etileno), conservam melhor a aparência e a qualidade para comercialização 
principalmente quando armazenadas até quatro dias sob temperatura de 30 ± 2ºC e 12 dias em 
refrigeração a 13 ± 2ºC. Na Figura 2 é apresentado um fruto de uvaia. 
 
Figura 2. Fruto de uvaia 
 
 
 
Fonte: http://www.remedio-caseiro.com/uvaia-beneficios-dessa-fruta-exotica-que-emagrece/ 
 
A uvaia possui uma cor amarelada na casca, e esta, dependendo do método de desidratação, 
pode assumir cor amarelo-castanho. Estas colorações apresentam um potencial de aplicação 
de sua polpa e de seus resíduos como alternativa a alguns corantes como o corante caramelo e 
alguns corantes da classe “azo” como o amarelo crepúsculo (E-110) e a tartrazina (E-102). 
Vários estudos já realizados apontam reações adversas ao consumo de corantes da classe 
“azo”.Já foi confirmada, por exemplo, a ocorrência de patologias como urticária, asma, 
náuseas, eczema, bronquite, renite, broncoespasmos e dor de cabeça em reação ao consumo 
de produtos com corante tartrazina (FREITAS, 2012). Para o consumo do corante caramelo 
também já foram identificadas algumas adversidades como convulsões em ratos, 
camundongos e pintos, alterações nos níveis de glóbulos brancos e linfócitos em animais de 
laboratório, e inibição da absorção de vitamina B6 em coelhos. Nos estudos realizados 
verificou-se associação direta entre esses efeitos e a presença de impurezas no corante 
caramelo como o 4-Metilimidazol. Esse composto é normalmente obtido em processos que 
utilizam amônia, como é o caso da via de obtenção do corante caramelo sintético idêntico ao 
natural (ALVES et al. 2009). 
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Muitos confeitos são tradicionalmente coloridos com corantes “azo” e com corante caramelo 
também e em vista do seu potencial alergênico e toxicológico, a busca por opções de agentes 
de coloração mais saudáveis se faz fortemente necessária. 
 
2.6 Confeitos Drageados 
 
Dentre a vasta gama de confeitos, a categoria de produtos drageados apresenta potencial para 
a aplicação de resíduos de frutas. Por serem constituídos por um núcleo e por coberturas 
alimentícias, são várias as possibilidades de introdução de resíduos. Os confeitos drageados 
são produzidos pela aplicação de camadas sucessivas de cobertura de forma controlada em 
centros em equipamentos denominados drageadeiras mantidos em movimento (KITT, 2004).  
 
O processo de drageamento é realizado há milhares de anos. Os chineses e, mais tarde, os 
egípcios, gregos e romanos usavam mel para revestir nuts e sementes. Atualmente existem 
centenas de confeitos e produtos farmacêuticos drageados no mercado. Vários tipos de 
confeitos são drageáveis, desde um grão de açúcar até comprimidos pressionados. Qualquer 
produto que tombe em uma drageadeira pode ser revestido com maior ou menor teor de 
cobertura (ZAK, 2008).  
 
Acredita-se que o termo drágea ou drageado surgiu com o confeiteiro romano Júlio Dragatus, 
que desenvolveu um confeito com cobertura em torno de 177 a.C. O drageamento com açúcar 
teve sua origem no final do século XVI, quando se tornou disponível a obtenção de açúcar 
branco refinado. O processo se iniciou com sementes comestíveis colocadas em uma panela 
rasa suspensa sobre uma chama. Uma pequena dosagem de xarope de açúcar era adicionada à 
panela enquanto permanecia em oscilação, mantendo as sementes em movimento e 
revestindo-as com o xarope. O calor do fogo secava o xarope, permitindo a formação de uma 
fina camada de cristais de açúcar em torno das sementes. O processo era repetido várias 
vezes, até a obtenção da espessura desejada de revestimento. A primeira panela mecanizada 
de revestimento, ou drageadeira, surgiu somente em 1836, sendo desenvolvida pela empresa 
T. Buckards nos Estados Unidos (KITT, 2004). 
 
Apesar de ser um processo tecnológico antigo e já bastante consolidado, o drageamento e os 
produtos obtidos dele estão em constante processo de estudo e inovação. Em 2003, por 
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exemplo, FADINI et al. desenvolveram e caracterizaram filmes com apelo saudável para 
substituição da goma laca na solução de brilho de confeitos drageados de chocolate. Os 
pesquisadores verificaram viabilidade da utilização de um mix de sacarose, colágeno 
hidrolisado e manteiga de cacau, que resulta em filmes flexíveis e com brilho atrativo. Em 
2014 a empresa Mars® depositou uma patente de um processo de produção de corante natural 
azul derivado de antocianinas resistente a mudanças de coloração em confeitos drageados 
duros de açúcar (ROBBINS, 2014). Em relação aos produtos, anualmente é lançada uma 
grande variedade de novos confeitos no mercado que buscam atender as demandas do 
consumidor.     
 
Os produtos alimentícios drageados são agrupados entre cinco categorias principais que se 
dividem entre os produtos salgados e os doces. Os drageados salgados compreendem a 
categoria de drageados a base de amidos, normalmente consumidos como snacks ou 
aperitivos. Os drageados doces, que são os confeitos propriamente ditos englobam as 
categorias de drageados de chocolate, drageados duros de açúcar, drageados macios de açúcar 
e os drageados mistos que podem combinar duas das categorias anteriores num mesmo 
produto como é o caso dos amendoins cobertos com chocolate com casquinha crocante de 
açúcar. 
 
2.6.1 Drageados de chocolate 
 
O drageamento com chocolate, como um processo, foi empregado extensivamente na 
indústria de confectionery. Quase qualquer inclusão de confeitaria pode ser coberta de 
chocolate por esse processo. Os mais populares são as nuts (amendoim, amêndoas e castanha 
de caju), frutas (passas, cerejas) e cereais expandidos. O drageamento de chocolate é utilizado 
muitas vezes como uma etapa intermediaria para outros processos como o recobrimento ou o 
drageamento com açúcar (PULLIA, 2004). 
 
Para o drageamento com chocolate, todos os tipos de chocolate (branco, ao leite, meio amargo 
e amargo) podem ser usados. O chocolate deve ter um teor de gordura total entre 28 e 35%. 
Aqui, os sólidos do leite e o teor de gordura desempenham um papel decisivo. A quantidade 
de leite influencia na viscosidade e a proporção de manteiga de cacau e outras gorduras 
alternativas influencia na dureza do produto final e, consequentemente, no processo de 
polimento também. A umidade residual do chocolate na cobertura de drageamento deve ser 
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abaixo de 1%. Quanto maior a umidade do chocolate, maior a sua viscosidade, o que pode 
causar problemas para sua dispersão na aplicação durante o drageamento que podem, por 
conseguinte, levar à formação de duplas ou cachos. O chocolate é aplicado entre 15 e 25 
camadas e o tempo total de processamento é entre 60 e 120 minutos dependendo do centro e 
do tipo de chocolate, bem como a quantidade aplicada e maquinário disponível. Isso significa 
que em média 3-4 minutos por camada são necessários. (GESCHWINDNER & DROUVEN, 
2009). 
 
2.6.2 Drageados macios de açúcar 
 
Os drageados macios surgiram em torno de 1861, quando William Schrafft anunciou os 
confeitos “jellybeans” em um jornal de Boston. Desde então, o número de produtos feitos 
com o drageamento macio aumentou drasticamente. O drageamento macio é o processo pelo 
qual um revestimento macio é aplicado a um centro por meio da adição de um xarope seguida 
pela adição de um material seco (GESFORD, 2004).  
 
O processo de drageamento macio compreende duas grandes operações: engrossamento e 
polimento. O engrossamento é conduzido por meio da adição de uma quantidade suficiente de 
xarope de drageamento para revestir uniformemente a superfície dos núcleos. A aplicação do 
xarope é seguida pela adição de açúcar cristalino seco, normalmente açúcar granulado extra 
fino. O produto em seguida tomba na drageadeira até que a superfície torna-se úmida e 
pegajosa, um fenômeno conhecido como “sweatback”.  Mais açúcar cristalino é então 
adicionado até que o produto não exiba mais o “sweatback”. Vários ciclos de adição de 
xarope de açúcar e açúcar cristalino são conduzidos para alcançar o ganho de peso desejado, 
normalmente na faixa de 20 a 50% do peso dos núcleos. Um açúcar ainda mais fino é 
adicionado no último ciclo do engrossamento para produzir um revestimento com superfície 
mais lisa. (TROUTMAN et al., 2001).  
 
O processo de drageamento macio é conduzido sem a utilização de ar porque o principio deste 
processo é de adesão do xarope e não de sua secagem. Após a etapa de engrossamento, os 
drageados são colocados em estufa em temperaturas próximas a 21 ° C e umidade relativa de 
50% para sofrer maturação da cobertura em um estagio de secagem de 1 a 2 dias para permitir 
que o produto atinja um estado de equilíbrio com a perda de umidade. A superfície dos 
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produtos deve estar completamente seca antes do polimento ou a umidade após o polimento 
fará com que apareçam defeitos como manchas e esbranquiçados (TROUTMAN et al., 2001). 
 
2.6.3. Drageados Duros de Açúcar 
 
Os drageados duros são a categoria de produtos drageados que apresenta maior consumo em 
relação às demais. Esta classe de confeitos agrupa produtos do revestimento de núcleos 
alimentícios, como amêndoas, balas mastigáveis, lentilhas de chocolate, chicles e amendoins 
cobertos de chocolate, por uma cobertura açucarada colorida. 
 
De acordo com BOGUSZ (2004) os drageados duros de açúcar são obtidos pelo processo de 
aplicação de um revestimento fino de xarope saturado de sacarose em centros com posterior 
secagem para redução da umidade e cristalização do açúcar em uma camada fina. Este 
processo é repetido até que a espessura desejada do revestimento duro é obtida. 
 
Os confeitos drageados duros de açúcar se destacam pela experiência sensorial diferenciada 
oferecida ao consumidor que experimenta contrastes de textura da cobertura dura e crocante 
com os mais variados núcleos.  
 
Segundo SHASTRY & HARTEL (1996), durante o processo de drageamento duro de açúcar 
a solução saturada de sacarose é aplicada sobre os centros dentro da drageadeira de tal modo 
que cada unidade é completamente revestida com uma fina camada de cobertura. O ar sob 
condições de umidade e temperatura controladas é introduzido na drageadeira para remover a 
umidade dos finos filmes de cobertura de modo a promover a supersaturação da solução e 
conseqüente cristalização da sacarose. Com a cristalização progressiva, a umidade é 
continuamente removida pelo ar de secagem até que uma camada de açúcar cristalino é 
formada em torno de cada um dos núcleos. A sequencia de aplicações de solução e a secagem 
das mesmas é repetida em torno de 20-30 vezes consecutivamente de modo que uma 
cobertura espessa de açúcar é criada. Durante algumas destas aplicações de soluções, corantes 
alimentares são adicionados às soluções de açúcar para conferir cor.  
 
A técnica de drageamento duro pode ser utilizada para produzir tanto confeitos de açúcar 
quanto isentos de açúcar. O processo de fabricação de um confeito drageado duro isento de 
açúcar é similar ao de açúcar, entretanto, são utilizados edulcorantes tais como sorbitol, 
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isomalte, xilitol, maltitol ou lactitol, entre outros, para substituir a sacarose (BOUTIN et al., 
2004). 
 
É característico dos confeitos drageados duros a coloração atrativa da sua cobertura, a qual é 
tradicionalmente obtida com a adição de corantes alimentícios no xarope de drageamento. 
Frente à busca por alternativas ao uso dos corantes artificiais, os resíduos de frutas, que 
contêm os pigmentos naturalmente presentes na casca dos produtos frutortícolas, ganham 
destaque pela possibilidade de sua utilização na formação das camadas coloridas que 
compõem a “capa” do confeito. Entretanto a forma de incorporação dos resíduos deve ser 
avaliada e realizada com cautela de modo a não prejudicar o processo de cristalização da 
sacarose, no qual se fundamenta o drageamento duro.   
 
2.7 Cristalização de Açúcar 
 
A tecnologia dos produtos açucarados é constantemente descrita como a arte e a ciência de 
controlar a cristalização. Em chocolates, controla-se a cristalização da manteiga de cacau. Em 
confeitos açucarados é realizado o controle da cristalização da sacarose. Em fudges e cremes, 
por exemplo, é feito o controle do tamanho e da quantidade de cristais de açúcar enquanto em 
balas duras e alguns caramelos há a completa prevenção dessa cristalização (VINK, 2001). Os 
drageados duros de açúcar são elaborados pela secagem dos filmes de solução de açúcar que 
são formados sobre a superfície do núcleo a partir do movimento da drageadeira. A secagem 
promove a remoção de umidade da solução e conseqüente cristalização do açúcar. 
 
A sacarose é um dissacarídeo formado por uma molécula de glicose e uma molécula de 
frutose, sendo responsável pelo sabor doce e pelo corpo dos produtos. Na fabricação de 
diversos tipos de confeitos as propriedades especiais de solubilidade e cristalização da 
sacarose, sozinha ou combinada com outros açúcares são importantes. É possível dividir os 
produtos em, basicamente, dois grupos: aqueles em que os açúcares estão totalmente em 
solução (caramelos macios e duros, toffees) e aqueles em que os açúcares estão parcialmente 
em soluções e parcialmente na forma de cristais sólidos de açúcar suspensos na solução 
(fondants, fudge, marshmallows e nougats) (RICHTER et al. , 2007). Nesse segundo grupo 
deve-se realizar um controle rígido da forma da sacarose no sistema, pois um desbalanço no 
processo de cristalização pode causar modificações drásticas na estrutura e na textura final 
dos produtos.   
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O processo de cristalização consiste na transferência de moléculas de um produto de uma fase 
líquida para uma fase sólida cristalina (FARIA, 2001). A cristalização em soluções de 
sacarose envolve as etapas de nucleação e crescimento de cristais. Na nucleação, as moléculas 
de sacarose na fase da solução se agregam para formar cristais estáveis, enquanto que o 
crescimento de cristais se dá pela deposição de moléculas de sacarose da fase de solução 
sobre uma superfície cristalina já existente em soluções supersaturadas. O crescimento 
cristalino pode ocorrer mais prontamente do que a nucleação devido à menor energia de 
ativação necessária para o crescimento de cristais. No entanto, em soluções extremamente 
supersaturadas, a viscosidade da solução pode aumentar para níveis que Inibem a cristalização 
(SHASTRY, 1996; HARTEL, 1993; MULLIN, 1972). 
 
O cristal de açúcar apresenta uma estrutura complexa composta por cerca de meia dúzia de 
faces. O tamanho relativo de cada face varia significativamente com as condições operatórias 
a que o cristal esteve sujeito durante o processo de formação (FARIA, 2001). O 
desenvolvimento relativo das diferentes faces, dependendo da taxa de crescimento diferente, 
determina a forma exterior do cristal. Em particular, as faces mais rápidas tendem a 
desaparecer da morfologia final. A forma como as moléculas de sacarose são embaladas 
dentro do cristal tem sido estudada desde 1960 (VACCARI & MANTOVANI, 1995). Na 
Figura 3 é apresentado o modelo para o cristal de sacarose.  
 
Figura 3 – Representação tridimensional de uma das formas típicas possíveis do cristal de 
sacarose 
 
 
Fonte: BUBNIK & KADLEC, 1992 
 
No processo de cristalização um dos fatores aos quais se deve ter maior atenção é a 
composição total do sistema no qual a sacarose está inserida. Em vista das propriedades 
químicas e eletrostáticas, outros componentes podem se portar como impurezas no sistema e 
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interagir com a sacarose e/ou com a água interferindo na formação, no crescimento e na 
estrutura dos cristais (VACCARI & MANTOVANI, 1995). 
 
Sabe-se que se houver afinidade estrutural da impureza com uma única face do cristal da 
sacarose ou se houver a possibilidade de formação de ligação, a molécula de impureza pode 
ficar estaticamente na superfície da sacarose por um período de tempo, e se as condições 
locais forem favoráveis, pode-se desenvolver uma camada localizada de impureza, 
dificultando assim a ligação adicional das moléculas de sacarose provenientes da solução. Em 
tal caso pode-se observar uma diminuição drástica da taxa de crescimento do cristal até seu 
bloqueio total. Se, logo depois, as condições locais mudam, o crescimento camada a camada 
de moléculas de sacarose pode começar novamente sobrepondo a camada de impurezas. Por 
outro lado, se a interação entre a impureza e a camada é fraca, a molécula de impureza 
fracamente adsorvida pode ser facilmente removida pelo molécula de sacarose proveniente da 
fase de solução. Neste caso há competição entre moléculas de impureza e de sacarose, 
também influenciadas pela temperatura, o que causa uma modificação da taxa de crescimento 
da própria face (VACCARI & MANTOVANI, 1995). 
 
No processamento de qualquer confeito com fase cristalina de açúcar há a inclusão de uma 
série de ingredientes que interagem com a sacarose de modo a estabelecer a estrutura e as 
características tecnológicas próprias dos produtos. A inclusão de novos ingredientes deve ser 
realizada com cuidado para não interferir drasticamente no sistema. Para produtos drageados 
duros de açúcar a presença de impurezas oferece risco para a estruturação e para a crocância 
da cobertura dura de açúcar. Em linhas gerais, a inclusão de resíduos de frutas nas coberturas 
de drageamento se apresenta como uma tecnologia inovadora para coloração, com caráter 
sustentável e que busca a valorização do confeito final ao atender os apelos de saudabilidade, 
nutrição e naturalidade, entretanto o estudo dos efeitos na estrutura da cobertura cristalina 
deve ser melhor elucidado. 
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3. OBJETIVOS 
 
Este projeto teve como objetivo geral estudar a aplicação de resíduos de frutas como agentes 
de coloração de coberturas de confeitos drageados duros de açúcar. Tal objetivo geral foi 
alcançado a partir dos seguintes objetivos específicos: 
  Desenvolver método de aplicação, em escala piloto, de resíduos de frutas como 
agente de coloração no drageamento duro de açúcar;  
 Realizar a caracterização química, físico-química e sensorial dos produtos obtidos por 
meio da técnica; 
 Avaliar a estabilidade dos confeitos coloridos com resíduo de fruta; 
 Realizar estudo comparativo entre o confeito colorido com resíduo e confeitos 
coloridos com agentes de coloração naturais e sintéticos. 
 
4. MATERIAL E MÉTODOS 
 
4.1 Material 
 
A fruta escolhida para condução do estudo foi a uvaia (Eugenia pyriformis). Os 
resíduos desta fruta foram obtidos na região de Paraibuna (SP), com o produtor rural de frutas 
nativas “Sítio do Bello”. As frutas in natura foram colhidas em adequado estágio de 
maturação e processadas em despolpadeira. Os resíduos obtidos (cascas e sementes) foram 
congelados imediatamente e transportados para Laboratório de Frutas e Hortaliças, Bebidas e 
Produtos Açucarados da Faculdade de Engenharia de Alimentos (UNICAMP), onde foram 
secos em estufa convencional com circulação e renovação de ar para sua posterior utilização. 
 
Os ingredientes utilizados no processamento dos drageados foram: Goma acácia 
Instantgum BB fornecida pela empresa Nexira, para selagem dos núcleos; Cera de abelha 
filtrada e cera de carnaúba Tipo 1 obtidas da empresa GM Ceras, para polimento dos 
drageados; Amido Modificado Snow Flake 6740, Dextrina Amisol 4810 e Xarope de glicose 
Excell 1040 adquiridos da empresa Ingredion Brasil; Corante Caramelo IV da empresa Beraca 
e Concentrado Vegetal Exberry® Ambar em Pó da GNT, para coloração dos drageados com 
agentes colorantes artificiais e naturais respectivamente; Gelatina incolor em pó sem sabor 
150 BF da empresa Ômega, para processamento dos centros de balas de gelatina; Açúcar 
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Cristal, Açúcar Refinado e Açúcar Impalpável da empresa União, Chocolate ao leite Garoto e 
uvas passas obtidos no comércio varejista da cidade de Campinas-SP. 
 
4.2 Métodos 
 
4.2.1 Pré-processamento do resíduo 
 
Os resíduos adquiridos foram inicialmente centrifugados para redução de sua umidade 
e em seguida secos em estufa com circulação e renovação de ar a 40 °C até peso constate. 
Após a secagem as cascas foram separadas manualmente das sementes e em seguida foram 
triturados em moinho de bola até a obtenção de um pó com granulometria adequada, separado 
com o auxílio de um conjunto de peneiras de diferentes aberturas. As condições de secagem 
do resíduo utilizadas neste trabalho foram determinadas no estudo de RAMOS (no prelo) 
“Caracterização de compostos bioativos e estudo da secagem de resíduos de frutas nativas da 
Mata Atlântica”. 
 
4.2.2 Processamento dos núcleos de drageamento 
O núcleo de drageamento escolhido para o sistema modelo do estudo foi uma bala de 
gelatina incolor e sem sabor. As balas foram elaboradas a partir da dissolução de sacarose e 
xarope de glicose em água, seguida do cozimento até a temperatura de 110 °C. O xarope de 
açúcares resultante foi misturado a uma solução de gelatina hidratada previamente preparada 
e mantida em banho Maria na temperatura de 40°C até o momento de uso. A calda da bala 
resultante foi depositada em moldes de amido mogul conforme metodologia proposta por 
SUFFERLIG (2007), e secas em estufa de circulação de ar a 30°C até atingidos valores de 
atividade de água inferiores a 0,6. A formulação da bala de gelatina é apresentada na Tabela 
3.  
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Tabela 3 – Ingredientes para elaboração de bala de goma de gelatina incolor e sem sabor 
Ingrediente Quantidade (%) 
Sacarose 31,92 
Xarope de glicose 25 
Água 23,94 
Gelatina 6,38 
Água para Gelatina 12,76 
 
Além da bala de gelatina, foram produzidas drágeas de chocolate para também serem 
utilizadas como núcleo dos drageados duros de açúcar destinados à avaliação sensorial. Os 
confeitos de chocolate foram elaborados utilizando uvas passas como núcleo que foram 
seladas com três aplicações de 0,1% em relação ao peso do núcleo de solução de goma acácia 
40% seguidas da aplicação de 4% (em relação ao peso do núcleo) de açúcar impalpável. Após 
a secagem na estufa em temperatura ambiente por 12 h as uvas passas foram drageadas com 
aplicações de 10% de chocolate ao leite em relação ao peso do núcleo selado, até atingir 
ganho de peso de 400%. Ao final do drageamento as uvas passas cobertas com chocolate 
foram deixadas por 12 h em estufa em temperatura ambiente para a cristalização da manteiga 
de cacau e endurecimento do chocolate. No dia seguinte, os confeitos de chocolate foram 
selados com outras 3 aplicações de solução de goma acácia e açúcar impalpável para receber 
o posterior drageamento duro de açúcar. 
 
4.2.3 Drageamento duro de açúcar 
O método utilizado para o drageamento duro de açúcar seguiu as etapas apresentadas no 
diagrama de fluxo da Figura 4.  
Pré definiu-se como condições-padrão iniciais para cada etapa:  
- Selagem: duas aplicações de solução de goma acácia 40% com secagem entre cada 
uma delas por meio de aplicação de ar na temperatura ambiente. Os núcleos selados foram 
mantidos em estufa na temperatura ambiente por 12 horas;  
- Engrossamento: 20 aplicações de xarope de sacarose 72 °Brix;  
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- Branqueamento: aplicações de xarope de sacarose 72 °Brix com adição de agente 
branqueante. Os agentes branqueantes foram variados e serão descritos a seguir;  
- Alisamento: aplicação de 20 camadas de xarope de sacarose 69 °Brix; 
- Coloração: aplicação de 20 camadas de xarope de sacarose 69 °Brix adicionado de 
agente de coloração;  
- Polimento: aplicação de uma mistura de cera de abelha e cera de carnaúba moldadas 
em formato de blocos retangulares na proporção de 1:1 (massa: massa) nos núcleos drageados 
com a drageadeira em movimento. Os drageados foram mantidos em contato com a mistura 
de ceras durante 2 horas.  
Cada camada de solução nas etapas de engrossamento, branqueamento, alisamento e 
coloração foi aplicada na quantidade de 1% em relação à massa inicial de núcleo. Ao longo 
do estudo as condições-padrão iniciais foram ajustadas para cada tipo de tratamento 
desenvolvido. A seguir, serão detalhados os processos propostos para as etapas de 
branqueamento e coloração. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
38 
 
Figura 4. Etapas gerais de fabricação de drageado duro de açúcar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: FADINI & SILVA, 2013.  
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4.2.4 Testes preliminares 
4.2.4.1 Branqueamento 
O dióxido de titânio (TiO2), agente comumente utilizado para branqueamento de confeitos 
drageados, tem sido apontado como um ingrediente com potencial toxicológico. Já foram 
verificados vários efeitos adversos em células de mamíferos, tais como aumento da produção 
de espécies de oxigênio reativo e níveis de citosinas, redução da viabilidade celular e 
proliferação, indução de apoptose e genotoxicidade (LAVILOLI et al., 2011). Em virtude 
disso, inicialmente foi feito um estudo com o objetivo de promover sua substituição por um 
ingrediente mais natural. 
 
Nos testes realizados foram avaliados ingredientes da empresa Ingredion Brasil indicados 
para aplicação em produtos drageados. Os experimentos foram conduzidos seguindo duas 
vias:  
(a) branqueamento com substituição do TiO2 por dextrina Amisol® no xarope de sacarose. A 
dextrina Amisol foi adicionada ao xarope de sacarose 72 °Brix nas concentrações de 5, 10 e 
15% em relação à massa de xarope. Foram realizadas 20 aplicações de xarope na proporção 
de 1% em relação à massa dos núcleos conforme o método pré-estabelecido; 
(b) branqueamento com aplicação de xarope de sacarose 72 °Brix seguida da aplicação de 
amido modificado em pó SnowFlake® como agente de secagem nas proporções de 1 e 4%, 
respectivamente, para o xarope e o amido em pó.  
 
Avaliou-se nos diferentes tratamentos o número de aplicações necessárias para realizar o 
branqueamento. Foi verificado que uma única aplicação de xarope/pó foi insuficiente para 
branquear o núcleo. Duas ou mais aplicações apesar de propiciarem um melhor 
branqueamento, levaram à formação de heterogeneidade na superfície dos drageados que 
pode ser intensificada e destacada ao longo do drageamento.  
 
De acordo com os resultados obtidos verificou-se sensorialmente que a adição de 5% de 
dextrina não prejudicou a cristalização da sacarose e também não interferiu na crocância do 
produto branqueado. Entretanto, as 20 aplicações do xarope não foram suficientes para obter 
um branqueamento tão eficaz quanto ao obtido com TiO2.   
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As adições de 10 e 15% de dextrina também não interferiram na crocância final dos confeitos, 
porém interferiram ligeiramente no processo de cristalização da sacarose, prolongando o 
período de secagem entre cada aplicação em média 4 minutos. A viscosidade do xarope de 
branqueamento aumentou proporcionalmente com o aumento da concentração de dextrina. O 
tratamento com a concentração de 15% de dextrina apresentou dentre os três o melhor 
resultado de branqueamento, sendo, portanto escolhido para a condução do estudo. Não foram 
avaliadas concentrações acima de 15% em virtude do risco potencial de interferência na 
cristalização da sacarose pela adição de altas concentrações de sólidos não cristalizáveis além 
do aumento intensivo da viscosidade do xarope que poderia prejudicar o espalhamento sobre 
os núcleos durante o drageamento. 
 
4.2.4.2 Coloração com resíduo de fruta 
Para a utilização do resíduo de fruta como agente colorante inicialmente avaliou-se a 
possibilidade de sua inclusão no xarope de coloração (solução de sacarose 69 ˚Brix), como 
substituto do corante artificial. Nos testes iniciais foram estabelecidos diferentes tratamentos 
nos quais foram verificados os efeitos dos parâmetros: concentração de resíduo no xarope de 
coloração, número de aplicações de xarope de coloração e granulometria do pó de resíduo de 
fruta. Devido ao alto teor de fibras, o resíduo de fruta se comporta como uma partícula 
insolúvel em água e quando adicionado na solução de sacarose leva à formação de uma 
suspensão instável, a qual deve ser agitada constantemente para evitar a precipitação das 
partículas de resíduo.  
Em relação à concentração de resíduo no xarope de coloração verificou-se que teores abaixo 
de 5% sobre o peso do xarope não geraram coloração satisfatória, sendo a tonalidade obtida 
bem próxima ao branco. Teores entre 5 e 7% propiciaram coloração próxima à encontrada em 
produtos convencionais, entretanto durante as etapas de secagem ao longo do drageamento 
houve a deposição das partículas do resíduo na superfície do produto de forma bastante 
irregular, tornando a superfície heterogênea e com coloração desigual (Figura 5). Quanto à 
granulometria do resíduo, auferiu-se que quanto menor o tamanho da partícula melhor sua 
dispersão no sistema. Nos testes iniciais realizados, o resíduo de uvaia estava com 
granulometria inferior a 106 µm, 70 µm, 51 µm e 37 µm.  Para o número de aplicações 
realizadas averiguou-se que o aumento no número de aplicações não implica necessariamente 
em uma coloração mais intensa ou na melhoria da homogeneidade da área colorida, mas sim 
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na consolidação dos defeitos de coloração gerados, ou seja, o resíduo não se distribuía 
uniformemente sobre os núcleos, mas sim em locais específicos da cobertura, o que implicou 
no aumento da irregularidade da superfície do confeito. 
Figura 5 – Diferentes tratamentos realizados para a coloração de drageados duros de açúcar 
com solução de sacarose 69 °Brix acrescida de diferentes concentrações do resíduo do 
processamento de polpa de uvaia desidratado em pó 
 
Legenda: A: Drageado coberto com 20 aplicações de xarope de sacarose 69 °Brix acrescido de 5,0% de resíduo 
de uvaia em pó com 106 µm; B: Drageado coberto com 20 aplicações de xarope de sacarose 69 °Brix acrescido 
de 7,0% de resíduo de uvaia em pó 106 µm; C: Drageado coberto com 25 aplicações de xarope de sacarose 69 
°Brix acrescido de 7,0% de resíduo de uvaia em pó com 106 µm. 
Devido à coloração insatisfatória obtida pela inclusão do resíduo no xarope de coloração, 
optou-se pelo estudo da utilização do resíduo como pó de secagem, para constituição de uma 
camada colorida integrante da cobertura do produto drageado. Nos testes iniciais avaliou-se o 
tipo de solução de aderência aplicada, a granulometria do pó de resíduo utilizado na secagem, 
e o número de aplicações realizadas. Em relação à granulometria, identificou-se que partículas 
com tamanho inferior a 37 µm permitem a obtenção de coberturas mais homogêneas e 
compactas. Quanto à solução de aderência, a aplicação de 1% de solução de goma acácia 
(40% goma: 60% água) resultou em coberturas heterogêneas, e quanto maior o número de 
aplicações mais irregular foi a superfície do confeito. A adição de sacarose na solução de 
goma contribui para uma melhor aderência do resíduo em pó e a mistura de sacarose e goma 
no pó de secagem auxiliam na formação de uma superfície mais regular. Nos testes prévios 
verificou-se que a aplicação de soluções de açúcar e de goma após a formação da cobertura de 
pó de resíduo otimiza a selagem da cobertura e evita o desprendimento das partículas do pó de 
secagem aderidas. Também foi identificado que quando maior o tempo entre uma aplicação 
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de xarope + pó de secagem e outra maior a compactação das partículas e melhor a formação 
de uma cobertura homogênea e bem aderida. O método final estabelecido para a coloração de 
drageados com resíduo de fruta está descrito na Figura 6. 
Figura 6 – Método utilizado para coloração de drageados duros de açúcar com aplicação de 
resíduo de fruta como agente de coloração 
Camada Solução ou xarope (mL) Método de secagem / tempo 
1 4 Ar à temperatura ambiente / 3 min 
2 4 Ar à temperatura ambiente / 3 min 
3 5 Pó de secagem*** (10,9 g) / 20 min 
4 * 5 Pó de secagem*** (10,6 g) / 60 min 
5 4 Ar à temperatura ambiente / 7,5 min 
6 4 Ar à temperatura ambiente / 7,5 min 
7 3 Ar à temperatura ambiente / 4 min 
8** 3 Ar à temperatura ambiente / 3 min 
Massa inicial de núcleos selados, engrossados, branqueados e alisados: 400 g 
* Entre 4ª e 5ª camadas: Limpeza da drageadeira (houve sobra de 2,83g de pó) 
** Após 8ª camada: Limpeza da drageadeira e posterior polimento dos drageados com 
ceras de abelha e carnaúba 50:50 (m: m) por 2 h à 25 °C 
*** Pó de secagem (37m): 47,5% de açúcar impalpável, 47,5% de resíduo de uvaia e 
5% de goma acácia 
Camadas 1 a 4: solução de adesão 70° Brix (30% água, 60% sacarose e 10% de goma 
acácia); camadas 5 e 6: xarope de sacarose 69° Brix; camadas 7 e 8: Solução de goma 
acácia 40% 
 
4.2.5 Desenvolvimento dos confeitos drageados 
 
Para o estudo foram formulados três tipos de drageados duros de açúcar:  
(a) drageados coloridos com corante sintético 
(b) drageados coloridos com concentrados vegetais e  
(c) drageados coloridos com resíduo de uvaia.  
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O processamento foi realizado nas instalações da Planta Piloto de Frutas, Hortaliças, 
Bebidas e Produtos Açucarados da FEA/UNICAMP, utilizando a Drageadeira Piloto JHM 
modelo N-10. Para todos os três tratamentos de confeitos drageados elaborados foram 
utilizados como núcleos balas de gelatina incolor e sem sabor, seladas com duas aplicações de 
solução de goma acácia 40% e secagem com aplicação de ar, e drageados de chocolate com 
núcleo de uva passa, selados com três aplicações de solução de goma acácia 40% e secagem 
com 4% de açúcar impalpável. 
 
A coloração utilizando resíduo de fruta implicou em um ganho de massa em função da adição 
dos pós de secagem e das dosagens dos xaropes utilizados para selagem da cobertura não 
observados nos demais tratamentos. Para a padronização da massa final dos diferentes 
confeitos produzidos neste estudo, calculou-se o número de aplicações de xarope de 
engrossamento necessárias para compensar o ganho de massa no processamento dos 
drageados com corante sintético e concentrado vegetal. As condições de processo finais para 
os três tipos de drageados duros são descritas na Tabela 4. 
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Tabela 4 - Condições de processo para os drageados duros de açúcar coloridos de diferentes formas 
Tipo de coloração  Engrossamento Branqueamento Alisamento Coloração 
Corante Sintético 
Xarope Xarope de sacarose 72° Brix 
Xarope sacarose 72˚Brix + 
10% de solução 50% de TiO2 
 
Xarope de sacarose 
69° Brix 
 
Xarope sacarose 69˚Brix + 5% 
de corante Caramelo IV Beraca 
Número de 
aplicações 35  20  20  3  
 
Ganho de 
peso (%) 
14,9 6,75 9,05 2,12 
Concentrado 
Vegetal 
Xarope Xarope de sacarose 72° Brix 
Xarope sacarose 72˚Brix + 
15% de dextrina  
 
Xarope de sacarose 
69° Brix 
 
Xarope sacarose 69˚Brix + 3% 
de concentrado vegetal âmbar 
em pó GNT 
Número de 
aplicações 24  20  20  10  
 
Ganho de 
peso (%) 
10,21 10,66 9,05 6,08 
Resíduo de Uvaia 
Xarope Xarope de sacarose 72° Brix 
Xarope sacarose 72˚Brix + 
15% de dextrina  
 
Xarope de sacarose 
69° Brix 
 
Soluções de adesão e pó de 
secagem contendo resíduo de 
uvaia com 37 µm 
Número de 
aplicações 20  20  20  
 
Ganho de 
peso (%) 
8,51 10,66 9,05 5,95 
 
 
 
 
45 
 
O xarope de engrossamento utilizado para todos os três tipos de confeito (solução de sacarose 
72 ˚Brix) foi acrescentado do respectivo agente branqueante (10% de uma solução 50% de 
TiO2 para o drageado com corante sintético e 15% de dextrina para os drageados com 
concentrado vegetal e resíduo de uvaia) na etapa de branqueamento. Na etapa de coloração, o 
xarope de alisamento (solução de sacarose 69 ˚Brix) foi acrescido de agente de coloração 
(corante caramelo IV e concentrado Âmbar pó, respectivamente). As concentrações de 
corante/concentrado vegetal e o número de aplicações de solução colorante foram 
previamente determinadas de modo a conferir coloração próxima à obtida com o resíduo de 
uvaia. Após drageamento todos os tratamentos de confeitos foram polidos por 2 horas na 
drageadeira em movimento, acompanhados de uma mistura de ceras de abelha e carnaúba 
(50%: 50%) em blocos. Na Figura 7 estão apresentados os produtos finais obtidos com os três 
diferentes tipos de coloração. 
 
Figura 7 – Drageados duros obtidos a partir dos diferentes tipos de coloração 
 
 
 
Legenda: A- drageado colorido com resíduo de uvaia. B – Drageado colorido com 
concentrado vegetal âmbar em pó. C – Drageado colorido com corante caramelo IV 
 
4.2.6 Avaliação sensorial dos drageados duros desenvolvidos 
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Os drageados foram submetidos à avaliação sensorial realizada no Laboratório de Análise 
Sensorial de Alimentos do Departamento de Tecnologia de Alimentos da FEA/UNICAMP. 
Foi conduzido um teste de aceitação com 120 consumidores de confeitos, convidados a 
participar voluntariamente, por meio de divulgação oral, eletrônica e impressa.  
A avaliação foi realizada em duas sessões: na primeira os avaliadores foram convocados para 
experimentar as balas de gelatina incolor e sem sabor dragadas e na segunda o estudo foi feito 
com as amostras de drageados duros com núcleo de uvas passas cobertas com chocolate ao 
leite. Pretendeu-se na primeira sessão verificar a aceitação do consumidor em relação à 
cobertura dura de açúcar, utilizando o núcleo de bala de gelatina sem sabor como um sistema 
modelo de pouca interferência sensorial. A finalidade da segunda sessão foi avaliar a 
aceitação das coberturas nos produtos como são oferecidos ao mercado consumidor, 
considerando toda a interação do núcleo e da cobertura nas características sensoriais globais 
dos confeitos. 
 
Em ambas as sessões os provadores foram convidados a experimentar os drageados 
formulados e avaliar sensorialmente os parâmetros de interesse por meio do preenchimento de 
uma ficha entregue junto à amostra. Nesta ficha foi utilizada escala hedônica não estruturada 
de 9 pontos para análise dos seguintes atributos: aparência, cor, sabor e crocância. Também 
foi avaliada a intenção de compra por meio de escala de 5 pontos (STONE; SIDEL, 2004). O 
modelo de ficha utilizado para o teste de aceitação é apresentado na Figura 8. 
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Figura 8 – Modelo de ficha utilizado nos testes sensoriais de aceitação  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2.7 Determinações físicas e físico-químicas dos confeitos 
 
Os três tipos de drageados duros formulados foram caracterizados quanto à: 
a. Atividade de água (Aw): verificada em analisador de atividade de água de alta 
precisão (Aqualab) modelo 4TE (Pullman, EUA); 
b. Teor de umidade: de acordo com o método 920.151 da AOAC, em estufa a vácuo 
(AOAC, 2006) 
c. Cor instrumental: determinada em 10 replicatas, com o auxílio de colorímetro digital 
UltraScan PRO da HunterLab (Reston, EUA), utilizando o sistema CIELAB (L*, a* e 
b*) no qual L* corresponde ao parâmetro luminosidade e a* e b* correspondem à 
cromaticidade, sendo a* o índice relativo à faixa do verde (-) ao vermelho (+) e b* à 
faixa do azul (-) ao amarelo (+). 
d. Textura instrumental: mensurada de acordo com FADINI et al. (2005) com 
modificações. A dureza foi determinada por meio da medição da compressão máxima 
Nome:____________________________________________ data:____________  
 
Você está recebendo uma amostra codificada de confeito drageado. Por favor, avalie a amostra servida e 
marque na escala abaixo a posição que melhor reflita o quanto você gostou ou desgostou de cada um dos 
atributos sensoriais do produto. 
 
                                                    Código da Amostra: _________ 
 
Aparência: 
          Desgostei extremamente                                                        Gostei extremamente 
 
 
 
Cor: 
         Desgostei extremamente                                                        Gostei extremamente 
 
 
 
Sabor: 
         Desgostei extremamente                                                        Gostei extremamente 
 
 
Crocância: 
        Desgostei extremamente                                                        Gostei extremamente 
 
 
Intenção de compra:            
                      Definitivamente não compraria                             Definitivamente  compraria 
                                                                          
 
Comentários:__________________________________________________________ 
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em Newton, sendo feitas 10 medidas em 10 amostras de um mesmo lote experimental. 
A análise foi realizada com o auxílio de um Analisador de textura, modelo TA-XT2i 
(Stable Micro Systems, Godalming, Surrey, England), com célula de carga de 25 kg e 
software Texture Expert para sistema Windows. Foi utilizado probe cilíndrico de 
alumínio P/25, no módulo força de compressão, operando nas seguintes condições: 
velocidade do pré-teste 1,0 mm/s; velocidade do teste: 2,0 mm/s; velocidade do pós-
teste: 10,0 mm/s.  
 
As determinações, com exceção da textura instrumental e cor instrumental, foram realizadas 
em triplicata no Laboratório de Frutas, Hortaliças e Produtos Açucarados e no Laboratório de 
Análises Instrumentais da FEA/UNICAMP.  
 
4.2.8 Isoterma de sorção 
 
As isotermas de sorção foram levantadas em analisador de atividade de água (Aw) e gerador 
de isotermas Aqualab modelo VSA 1102 (Pullman, EUA). Os procedimentos foram 
realizados nas instalações laboratoriais da Escola Senai Horácio Augusto da Silveira. Foi 
utilizado o método de Isoterma Dinâmica por Ponto de Orvalho (Dynamic Dewpoint Isotherm 
- DDI), em que foram geradas as curvas de adsorção seguidas das de dessorção a 25 ˚C. Ao 
final foram aplicados três modelos matemáticos para ajustes de curva: Modelo DLP (Double 
Log Polynomial); Modelo BET (Brunauer, Emmet e Teller) e Modelo GAB (Guggenheim, 
Anderson, de Boer). O parâmetro utilizado para avaliar o modelo que apresentou melhor 
ajuste dos dados foi o coeficiente de determinação (R²). As equações que descrevem os 
modelos são apresentadas a seguir (Equações 1 a 3). 
 
 
ܺ݁ݍ = ܺ݉	ܥ	݇	ܽݓ(1 − ݇ܽݓ)(1 − ݇	ܽݓ) + ܥ	݇	ܽݓ 
(Equação 1 : GAB) 
 
 
ܺ݁ݍ = ܺ݉		ܥ	ܽݓ((1 − ܽݓ) ቀ1 − ൫ܥ	݈݊(1 − ܽݓ)൯ቁ) 
(Equação 2 : BET) 
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ܺ݁ݍ = ܾ3	ܿℎ݅³ + ܾ2	ܿℎ݅² + ܾ1	ܿℎ݅ + ܾ0 
(Equação 3 : DLP) 
 
Nas Equações1 a 3: 
Xeq = teor de umidade de equilíbrio em base seca (kg de água / kg de sólido seco);  
Xm = teor de umidade na monocamada molecular em base seca (kg de água / kg de sólido 
seco);  
aw = actividade de água;  
C, k, a, b, b0, b1, b2 e b3 = coeficientes empíricos;  cℎ݅ = ln(ln ܽݓ). 
 
4.2.9 Avaliação da temperatura de transição vítrea do resíduo e da casca do confeito 
 
O resíduo de uvaia utilizado no estudo assim como a dextrina e as capas dos diferentes 
drageados produzidos foram analisados quanto à temperatura de transição vítrea, seguindo a 
metodologia de FARIA (2014). As amostras foram analisadas por calorimetria diferencial de 
varredura, utilizando o calorímetro modelo TA-MDSC-2920 (TA Instruments, New Castle, 
EUA), com resfriamento controlado por um resfriador mecânico RCS (Refrigerated Cooling 
Acessory). A varredura foi realizada entre 30 e 210˚C, com taxa de aquecimento de 10˚C/min. 
A calibração do equipamento foi feita com Índio (Tfusão = 156,6°C) e o hélio foi utilizado 
como gás de purga, com vazão constante de 25 mL/min. Cerca de 13,00 mg de amostra foram 
colocadas em cápsulas de alumínio, lacradas hermeticamente e analisadas, utilizando uma 
cápsula vazia como referência. As análises foram realizadas em triplicata e os dados 
analisados utilizando o software Universal Analysis 2.6 (TA Instruments, New Castle, EUA). 
Os valores de temperatura de transição vítrea foram expressos em graus Celcius (°C). 
 
4.2.10 Avaliação da estabilidade dos drageados com resíduo de fruta 
 
Os três tipos de drageados duros foram submetidos a uma avaliação de estabilidade. As 
amostras foram armazenadas em embalagens de dupla camada, compostas por uma camada 
laminada e uma de polietileno, sendo acondicionadas em BOD sob três temperaturas 
diferentes: 10, 20 e 30˚C, durante 6 meses. No final de cada mês foram realizadas as 
determinações de umidade, atividade de água, cor instrumental e textura instrumental, 
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conforme metodologias já citadas no item 4.2.7. Também foram calculados os valores de 
diferença total de cor ao longo dos meses por meio da Equação 4.  
 
∆۳ = √(∆L∗2 		+ 	∆a∗2 + ∆b∗2) 
                                                                                                                                   (Equação 4) 
Na Equação 4: 
 ∆۳ = diferença total de cor;  
Δ L* = diferença entre os valores de índice de luminosidade entre as amostras 
Δ a* =  diferença entre os valores de índice de cromaticidade a* entre as amostras 
Δ b* = diferença entre os valores de índice de cromaticidade b* entre as amostras 
 
No final do sexto mês as amostras de drageados acondicionadas a 20 ˚C foram submetidas às 
seguintes determinações: 
a. teste sensorial visual de diferença do controle com o objetivo de se avaliar a percepção 
sensorial do consumidor em relação às mudanças ocorridas na coloração dos produtos 
durante a estocagem do produto. Para este procedimento foram providenciadas 
amostras recém-processadas para comparar com as amostras armazenadas pelos 6 
meses. O modelo da ficha utilizado no teste de diferença do controle é apresentado na 
Figura 9.  
 
Figura 9 – Modelo de ficha utilizado no teste sensorial de diferença do controle 
Nome:____________________________________________ data:____________  
Você está recebendo uma amostra codificada de confeito drageado padrão (P) e 2 amostras 
codificadas. Por favor, analise cada uma das amostras codificadas VISUALMENTE, SEM 
EXPERIMENTÁ-LAS e avalie na escala abaixo, o quanto cada amostras difere em relação à 
aparência e à cor da amostra padrão.  
0 = nenhuma diferença                                                            Amostra                    Grau de diferença 
1                                                                                               ________                        _________ 
2                                                                                               ________                        _________ 
3 
4 
5 
6 
7 
8 = extremamente diferente 
 
Comentários: _____________________________________________________________ 
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b. Teste sensorial de aceitação a fim de verificar a aceitabilidade dos demais parâmetros 
sensoriais dos produtos pós-estocagem, de acordo como método apresentado no item 
4.2.6.  
c. Avaliação da temperatura de transição vítrea das coberturas das amostras, de acordo 
com método apresentado no item 4.2.9, com o objetivo de identificar as modificações 
decorrentes do tempo de acondicionamento sobre este parâmetro.  
 
Dentre os diferentes parâmetros avaliados mensalmente, foi selecionado o que apresentou 
maior influência do tempo e da temperatura durante a estocagem para determinação do valor 
Q10 e demais parâmetros cinéticos utilizados para estimativas de vida de prateleira, seguindo 
a metodologia utilizada por MOREIRA (2015). O valor da energia de ativação (Ea) foi 
calculado utilizando a Equação 5. 
 lnܭ = 	− ܧܽ
ܴܶ
+ lnܭ݋ 
(Equação 5) 
 
Na Equação: 
R: constante dos gases ideais (1,987 cal.mol-1.K-1); K: velocidade de alteração do parâmetro 
no ultimo mês de armazenamento; Ko: velocidade inicial de alteração do parâmetro; T: 
temperatura absoluta (K).  
 
O valor de Q10 foi calculado utilizando a Equação 6. 
 
ܳ10 = 10 ಶೌబ,రల೅² 
(Equação 6) 
 
Na Equação, Ea: energia de ativação (kcal/mol); T: temperatura absoluta (K). 
 
4.2.11 Análise dos resultados 
Os resultados foram avaliados por meio de análise de variância (ANOVA) e teste de médias 
de Tukey. Os dados obtidos do teste sensorial de diferença do controle foram analisados por 
 
 
52 
 
meio de Teste de Dunnett. Foi utilizado o pacote estatístico Sistema de Análise de Variância 
para Dados Balanceados – SISVAR (FERREIRA, 2000).  
 
5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
5.1.  Testes preliminares 
 
Os resultados dos testes preliminares realizados foram apresentados na sessão 4.2.4 a fim de 
fundamentar a definição dos métodos de branqueamento e coloração utilizados em todo o 
estudo para os tratamentos de drageados com concentrado vegetal e resíduo de uvaia. 
 
5.2. Análise Sensorial 
 
Os resultados da avaliação sensorial das balas de gelatina drageadas estão apresentados na 
Tabela 5.  
 
Tabela 5 - Médias obtidas no teste sensorial de aceitação para os três tratamentos de 
drageados duros de açúcar com núcleo de bala de gelatina incolor sem sabor. 
 
Tratamento Aparência Cor Sabor Intenção de 
Compra 
Crocância 
Bala drageada 
com corante 
sintético 
4,26 c 3,87 c 5,17 a 4,58 a 5,19 a 
Bala drageada 
com concentrado 
vegetal 
5,02 b 4,58 b 4,16 b 4,23 a 5,14 a 
Bala drageada 
com resíduo de 
uvaia 
6,12 a 5,71 a 3,87 b 3,51 b 4,47 b 
Desvio Padrão 1,15 1,11 1,35 1,82 1,20 
Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 
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De forma geral, para os três tratamentos, as médias de aceitação foram baixas para todos os 
atributos avaliados. Pode se justificar a baixa aceitabilidade dos produtos em virtude da 
ausência de aroma na bala, o que levou a obtenção de um confeito pouco palatável.  
 
A bala de gelatina drageada com resíduo de uvaia obteve as maiores médias de aceitação para 
os parâmetros aparência e cor, seguida das balas drageadas e coloridas com concentrado 
vegetal e corante sintético respectivamente. Tais resultados apontam potencial mercadológico 
para a utilização do resíduo de uvaia como agente colorante em confeitos drageados duros.  
Em relação aos parâmetros sabor e intenção de compra, o drageado colorido com resíduo de 
uvaia foi o que apresentou menor aceitação sensorial, enquanto o drageado com corante 
sintético foi o que obteve as maiores médias de aceitação. O núcleo de bala de gelatina sem 
sabor foi utilizada como um sistema modelo visando reduzir a interferência sensorial para 
avaliar a influência da cobertura na aceitação dos confeitos pelo consumidor. De acordo com 
os resultados é possível identificar que houve uma percepção de sabor residual do resíduo de 
uvaia pelos avaliadores, que pode justificar a menor aceitação em relação ao produto 
convencional.  Quanto ao parâmetro crocância, também houve uma menor aceitação para o 
confeito colorido com resíduo de uvaia, indicando que o método de adição do resíduo alterou 
o produto final em relação aos demais.  
Os resultados da avaliação sensorial dos drageados duros com núcleo de uva passa coberta 
com chocolate estão apresentados na Tabela 6.  Assim como para as balas de gelatina 
drageadas, o tratamento com resíduo de uvaia apresentou elevada aceitabilidade para os 
atributos aparência e cor e baixa aceitação para o atributo crocância. Tais resultados reforçam 
a aplicabilidade do resíduo de fruta como agente de coloração, mas demonstram novamente a 
influencia deste ingrediente na textura da casca do confeito. 
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Tabela 6 - Médias obtidas no teste sensorial de aceitação para os três tratamentos de 
drageados duros de açúcar com núcleo de uva passa drageada com chocolate ao leite. 
 
Tratamento Aparência Cor Sabor Intenção de 
Compra 
Crocância 
Bala drageada 
com corante 
sintético 
4,31 b 4,01 b 7,53 a 4,04 a 7,16 a 
Bala drageada 
com concentrado 
vegetal 
5,11 a 5,00 a 7,03 b 3,72 b 6,77 b 
Bala drageada 
com resíduo de 
uvaia 
5,13 a 5,11 a 7,05 b 3,80 b 6,61 b 
Desvio Padrão 1 0,99 0,99 0,99 0,99 
Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade.  
 
As médias de aceitação obtidas para os tratamentos com concentrado vegetal e resíduo 
de uvaia não diferiram significativamente entre si (p<0,05) para nenhum dos parâmetros 
avaliados. De maneira geral, as médias de notas para o atributo sabor obtidas para os 
confeitos produzidos com uva passa coberta com chocolate foram superiores às obtidas para 
os confeitos de bala de gelatina. Entre os três tratamentos, independente do núcleo utilizado, 
houve a maior aceitação dos provadores para os confeitos produzidos com corante sintético 
em relação ao sabor.   
 
O núcleo de uva passa drageada com chocolate foi escolhido para a formulação de confeitos 
similares aos disponíveis comercialmente. A avaliação sensorial destes produtos foi realizada 
com o intuito de analisar as diferentes coberturas de drageamento duro da forma como seriam 
oferecidas ao consumidor, considerando a interação global com as características sensoriais 
do núcleo. Neste estudo verificou-se que o provador consegue identificar e distinguir as 
diferenças de cor, sabor e textura decorrentes da utilização de diferentes ingredientes na 
elaboração da cobertura dos drageados. Entretanto também foi averiguado que o núcleo 
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influencia de maneira significativa na aceitabilidade do produto final. Mesmo apresentando 
diferenças estatísticas nos parâmetros sensoriais, as médias de aceitação dos confeitos com 
uva passa situaram-se muito próximas umas das outras, indicando viabilidade na substituição 
do corante sintético por resíduo de fruta em produtos comerciais. 
 
De forma geral, pelos comentários colocados pelos provadores nas fichas utilizadas 
nas avaliações sensoriais, houve consenso de que a tonalidade das colorações castanho-
amareladas obtidas com os três agentes de coloração utilizados no estudo não foram 
consideradas tão atrativas, da mesma maneira que a crocância dos confeitos com resíduo de 
uvaia foi considerada demasiadamente dura. Apesar da coloração castanha apresentar 
diferenças em relação às colorações vivas encontradas nos drageados comerciais, todos os 
agentes de coloração utilizados possuem grande aplicabilidade na indústria de confeitos, 
principalmente para os produtos com sabor caramelo, que tradicionalmente apresentam cor 
âmbar.  
 
5.3. Determinações físico-químicas e instrumentais dos confeitos 
 
5.3.1 Cor Instrumental  
 
Os resultados da análise instrumental da cor dos confeitos estão apresentados na Tabela 7. 
 
Tabelas 7 – Médias dos valores dos parâmetros colorimétricos dos diferentes tratamentos de 
drageados duros de açúcar produzidos 
 
Tratamento L* a* b* 
Casca com corante sintético 67,39 a 9,03 c 31,26 b 
Casca com Concentrado vegetal 64,89 b 11,63 b 43,70 a 
Casca com resíduo de uvaia 61,45 c 16,72 a 44,25 a 
Desvio Padrão 4,39 0,83 8,17 
Média Geral 64.57 12.46 39.73 
Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade. 
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Os produtos obtidos nos três tratamentos apresentaram visualmente uma coloração 
acastanhada similar, entretanto os resultados da análise instrumental de cor apontaram 
diferenças significativas nos parâmetros colorimétricos avaliados. O drageado elaborado com 
resíduo de uvaia obteve os maiores valores para os índices de cromaticidade a* e b* e o 
menor valor para o parâmetro de Luminosidade (L*), indicando uma coloração mais escura e 
mais intensa em relação aos demais. O confeito colorido com corante sintético, por sua vez, 
obteve a menores médias para os índices a* e b* e a maior média para Luminosidade, 
apontando uma coloração mais clara que as demais.  Houve diferença significativa entre todos 
os tratamentos em relação ao índice de cromaticidade a*, indicando variação colorimétrica na 
tonalidade vermelha entre os confeitos elaborados.  
Na avaliação sensorial das balas de gelatina drageadas, o tratamento com resíduo de uvaia 
apresentou as maiores médias de aceitação para os parâmetros cor e aparência enquanto o 
com corante sintético apresentou as menores. Correlacionando os dados sensoriais com os 
dados instrumentais é possível identificar uma preferência sensorial por cores mais intensas e 
mais escuras, que são melhor obtidas com a adição de resíduo de fruta. Tais resultados 
ressaltam a eficiência colorante do resíduo de uvaia assim como a relevância deste estudo. 
 
5.3.2 Textura instrumental 
 
Os valores da dureza das cascas dos drageados determinados na análise instrumental de 
textura estão apresentados na Tabela 8. 
Tabela 8 - Média dos valores de dureza das cascas de diferentes tratamentos de drageados 
duros de açúcar produzidos 
Tratamento Dureza (N) 
Casca colorida com corante sintético 21,68 c 
Casca colorida com Concentrado vegetal 24,91 b 
Casca colorida com resíduo de uvaia 25,64 a 
Desvio padrão 3,10 
Média Geral 24.076 
Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade. 
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Em relação à textura instrumental todos os tratamentos diferiram significativamente 
entre si (p<0,05), sendo que o drageado com resíduo de uvaia foi o que apresentou maior 
firmeza. Tal resultado pode ser justificado pela estruturação da cobertura deste tratamento de 
confeito. Diferente dos drageados coloridos com corante sintético e concentrado vegetal, 
aquele colorido com resíduo de uvaia possui uma cobertura colorida estruturada na deposição 
do resíduo como pó de secagem sobre dosagens de xaropes de adesão. A mistura de goma 
acácia, açúcar impalpável e resíduo de uvaia que compõe o pó de secagem acaba formando 
uma camada grossa da cobertura que posteriormente é selada pela adição de xarope de 
sacarose e solução de goma acácia. Essa camada, que possui material fibroso proveniente da 
uvaia e cristais de açúcar aderidos por meio da goma, confere maior firmeza à capa do 
drageado duro em relação aos demais.  
O confeito de dureza intermediária foi o drageado colorido com concentrado vegetal. Este 
tratamento difere do drageado colorido com corante sintético não só pelo agente colorante 
mas pelo uso da dextrina como agente branqueante ao invés de TiO2. De acordo com a 
empresa fornecedora Ingredion, a dextrina utilizada no estudo é indicada para produtos 
drageados pela sua capacidade de adesão e de formação de película com tempo de secagem 
rápido, proporcionando um recobrimento efetivo e resistente às rachaduras.  
As dextrinas são carboidratos parcialmente hidrolisados (polímeros de glicose ou 
oligossacarídeos), derivadas do aquecimento do amido na presença de ácido e/ou enzimas 
com grau de polimerização variável, atingindo valores entre 15 a 30% de açucares simples 
(DROZEN, 2016). As dextrinas são solúveis a frio em água e suas soluções após secagem 
geram películas transparentes. Elas apresentam também fluidez, compressão e baixa 
higroscopicidade, tornando-as excelentes agentes excipientes (BEMILLER, 2003). No 
drageamento a secagem sobre a superfície a ser seca é rápida devido ao fluxo de ar que é 
conduzido pelo movimento do produto dentro da drageadeira. A dureza mais elevada do 
confeito branqueado com dextrina pode estar relacionada à formação e secagem rápida de um 
filme de dextrina oriundo da solução açucarada ao qual foi adicionada, constituindo uma 
película retrogradada de dextrina-sacarose responsável pela maior firmeza da cobertura. 
A dextrina por ser um polissacarídeo de baixa massa molecular pode influenciar diretamente 
na estrutura dos sistemas. A presença de outros componentes, como açúcares redutores e 
fibras, na etapa de cristalização exerce influencia na solubilidade e na morfologia final dos 
cristais de sacarose interferindo no processo de cristalização e conseqüentemente na textura 
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final do produto (MANTELATTO, 2005). É devido a esta característica de modificação da 
solubilidade da sacarose, que xaropes e soluções com açúcares redutores (como é o caso do 
xarope de glicose), por exemplo, são utilizados largamente na fabricação de produtos de 
confeitaria como recheios, coberturas, sorvetes e confeitos em geral. Estes xaropes 
contribuem para a qualidade final do produto por meio de sua viscosidade, solubilidade e 
higroscopicidade e principalmente pelo controle da cristalização (JEFFERY, 1993; RICHTER 
& LANNES, 2007).  
Neste estudo verificou-se que no processo de drageamento a dextrina interferiu na 
cristalização da sacarose aumentando o tempo de secagem durante a etapa de branqueamento. 
Entretanto, não houve interferência na formação das camadas de cobertura e na textura final 
da capa do confeito tendo em vista a alta dureza obtida no tratamento.  
Correlacionando os dados obtidos na determinação instrumental da textura com os resultados 
da avaliação sensorial, é possível averiguar uma preferência sensorial pelos confeitos que 
apresentaram menor dureza. O confeito com resíduo de uvaia, apesar de não diferir 
significativamente (p<0,05) do confeito com concentrado vegetal, foi o menos aceito 
sensorialmente dos tratamentos quanto ao parâmetro crocância, sendo dentre os três o que 
obteve a maior média de dureza na análise instrumental. Apesar dos confeitos com corante 
sintético e natural terem diferido quanto à dureza instrumental, sensorialmente os avaliadores 
não detectaram diferença significativa entre eles. Infere-se que a coloração com resíduo tende 
a aumentar a rigidez do produto, diminuindo sua aceitação sensorial. Isto pode ser contornado 
diminuindo o número de aplicações de xarope de engrossamento de modo a balancear a 
textura final do confeito. 
 
5.3.3 Umidade e Atividade de água 
As médias dos resultados obtidos nas determinações de umidade e atividade de água dos três 
tratamentos de confeitos drageados formulados com núcleo de bala de gelatina estão 
apresentadas na Tabela 9. 
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Tabela 9 – Médias de valores de umidade e atividade de água (Aw) para os diferentes 
tratamentos de drageados e suas coberturas  
Tratamento Aw da casca do 
confeito 
Umidade da 
casca do 
confeito (%) 
Aw total do 
confeito 
Umidade total 
do confeito (%) 
Confeito com 
corante 
sintético 
0,68 a 0,25 a 0,69 b 2,85 b 
Confeito com 
concentrado 
vegetal 
0,67 b 0,26 a 0,70 a 2,86 a 
Confeito com 
resíduo de 
uvaia 
0,67ab 0,24 a 0,67 c 2,83 c 
Desvio padrão 0,14 0,01 0,08 0.006 
Média geral 0.67 0.25 0.69 2.85 
Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade. 
Houve diferença significativa (p<0,05) entre os três tratamentos tanto para a atividade de água 
do confeito quanto pra umidade do confeito. Os valores de atividade de água dos confeitos 
estão próximos a 0,7, ligeiramente acima da indicada para a categoria de produtos drageados 
duros de açúcar, de 0,50 – 0,65 (TROLLER & CHRISTIAN, 2012). No caso dos produtos 
analisados no estudo, os valores de atividade de água ligeiramente acima do recomendado 
podem estar relacionados ao conteúdo de água da bala de gelatina utilizada como núcleo. As 
balas de gelatina assim como os demais confeitos gelificados, consistem de um agente 
gelificante (gelatina, pectina, ou amido) adicionado a um xarope de açúcares com relativo alto 
teor de umidade (15-20%) (JACKSON, 1995). 
A média dos valores de atividade de água da casca dos confeitos também se situou 
ligeiramente acima da faixa recomendada. A capa do drageado colorido com resíduo não 
diferiu estatisticamente em relação aos demais tratamentos, enquanto a capa do confeito com 
corante sintético apresentou a maior média de atividade de água dentre as três coberturas. 
Tanto a cobertura com concentrado vegetal quanto a cobertura com resíduo de uvaia 
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apresentam a dextrina como agente branqueante. A dextrina por ser um açúcar de baixo peso 
molecular, auxilia a diminuir a atividade de água das coberturas, já que possui maior 
facilidade de se ligar com a água, deixando-a indisponível para reações químicas e 
microbiológicas.  
Todas as médias de umidade das cascas dos tratamentos de drageados foram inferiores à faixa 
de 1% normalmente apresentada por esse tipo de cobertura (HARTEL, 2001). Além disso, 
não houve diferença significativa (p<0,05) entre os tratamentos, sendo as médias dos valores 
de umidade das cascas bem próximos uns dos outros. 
 
5.4 Temperatura de Transição Vítrea 
 
Os valores médios dos picos obtidos na faixa de temperatura de transição vítrea (Tg) da 
dextrina, do resíduo de uvaia e das coberturas dos três tratamentos de confeitos drageados 
desenvolvidos estão apresentados nas Tabelas 10 e 11 
Tabela 10 – Valores médios da Temperatura de transição vítrea (Tg) do resíduo de uvaia e da 
dextrina utilizados no estudo 
Tratamento Tg (˚C) 
Resíduo de uvaia 123,295 
Dextrina 102,743 
 
Tabela 11 - Valores médios da Temperatura de transição vítrea (Tg) das coberturas dos 
diferentes tratamentos de confeitos drageados produzidos 
Tratamento Tg (˚C) 
Casca com corante sintético 63,46 a 
Casca com concentrado vegetal 69,28 b 
Casca com resíduo 75,04 c 
Desvio Padrão 0,99 
Média geral 69.26 
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Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade. 
O resíduo de uvaia apresentou um intervalo médio de Tg, onset: 113,37˚C a endeset: 
123,295˚C , com pico a 123,295 ˚C. O valor da temperatura de transição vítrea para o resíduo 
de uvaia foi um pouco inferior ao obtido por FARIA (2014) para a farinha da casca de 
maracujá, cujo pico ocorreu a 165,72°C, entretanto assim como verificado por FARIA para o 
resíduo de maracujá, o elevado valor determinado para o intervalo de transição vítrea do 
resíduo de uvaia era esperado devido ao alto teor de fibras presente.   
Para a dextrina utilizada como agente branqueante no drageamento, o intervalo médio 
de transição vítrea foi de onset: 86,65˚C a endeset: 123,226˚C , com pico a 102,743 ˚C. O 
valor da Tg apresentada pela dextrina se situou, conforme esperado, em uma faixa localizada 
abaixo das temperaturas de transição vítrea do amido e de maltodextrinas com DE entre 5 – 
25, cujos valores estão colocados entre 121˚C e 243˚C (LEVINE e SLADE, 1992). Na família 
dos polímeros alimentícios homólogos (isto é, desde o monômero glicose, passando por 
maltose, maltotrioses, maltodextrinas, até polímeros de alta massa molecular como a amilose 
e a amilopectina, que são os constituintes do amido), a Tg aumenta com o aumento da massa 
molecular do composto (LEVINE, SLADE, 1992; MITSUIKI et al., 1999). Os produtos 
derivados da hidrólise de amido são classificados pelos valores de dextrose equivalente (DE), 
de modo que as maltodextrinas são frequentemente classificadas com DE inferiores a 20, e 
dextrinas para DE> 20 (TAKEITI, 2007). O maior valor de dextrose equivalente indica maior 
hidrólise da molécula de amido e consequentemente obtenção de carboidratos com menor 
massa molecular.Logo, dextrinas tendem a apresentar menor Tg em relação às maltodextrinas 
e demais polímeros. 
A Tg é bastante influenciada pela massa molecular dos componentes presentes, 
principalmente com a presença de carboidratos de baixa massa molecular, que possuem maior 
efeito e influência na TG de alimentos secos (FARIA, 2014). A Tg de uma mistura aumenta 
com o aumento da massa molecular do aditivo e, conseqüentemente, com a diminuição da 
dextrose-equivalente (DE) (ROOS & KAREL, 1991; TAKEITI, 2007). 
 Nas coberturas dos confeitos drageados elaborados nesse estudo verificou-se que os 
ingredientes adicionados interferiram significativamente na temperatura de transição vítrea 
final dos produtos. A cobertura do drageado colorido com corante sintético teve como 
intervalo médio de transição vítrea de onset: 48,315˚C a endeset: 105,31˚C , com pico a 63,46 
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˚C. O drageado colorido com corante sintético foi processado seguindo os ingredientes-padrão 
de uma formulação de drageado duro de açúcar convencional, logo sua cobertura possui como 
constituintes a sacarose, o dióxido de titânio, goma acácia, o corante sintético e cera de 
polimento. Comparando com a média da faixa de transição vítrea da sacarose (principal 
constituinte da capa do drageado) que segundo ROOS (2005) é de 52 a 56˚C, verifica-se que 
os demais ingredientes utilizados para formação da cobertura do drageado convencional 
aumentam a temperatura de transição vítrea final de maneira significativa.  O aumento da 
transição vítrea por meio da incorporação de ingredientes de alta Tg também é verificado em 
outras preparações alimentícias e formulações de ingredientes. Para secagem de produtos em 
spray-dryer, por exemplo, alguns aditivos como amido, goma acácia e maltodextrinas são 
comumente usados como materiais de suporte para aumentar a temperatura de transição vítrea 
dos produtos durante o processo (FARIA, 2014).  
Para a cobertura do drageado colorido com concentrado vegetal o intervalo médio de 
transição vítrea foi de onset: 66,44˚C a endeset: 75,16˚C , com pico a 69,28 ˚C. A Tg deste 
tratamento diferiu significativamente das demais, se apresentando como um valor 
intermediário entre eles. Considerando a composição da cobertura, este drageado se difere do 
produto convencional pela presença de dextrina como agente branqueante substituto doTiO2. 
Pelo seu alto valor de Tg, a dextrina presente na cobertura justifica o valor maior em relação à 
temperatura de transição vítrea da capa do drageado com corante sintético.  
O drageado com resíduo de uvaia dentre os três apresentou as maiores médias para o 
intervalo médio de transição vítrea, com onset: 62,36˚C a endeset: 104,59˚C e pico a 75,04 ˚C 
a cobertura deste confeito também possui dextrina como agente branqueante, além disso 
possui o resíduo da uvaia como agente de coloração. A incorporação simultânea de dextrina e 
de resíduo de uvaia que apresentam elevadas Tg fundamenta os elevados valores apresentados 
neste tratamento.     
A transição vítrea consiste em uma transição de fase de segunda ordem, na qual uma 
substância passa de um sólido-vítreo para um estado semi-líquido gomoso. A transição vítrea 
de um composto ocorre a certa temperatura, denominada temperatura de transição vítrea (Tg) 
que é variável com a composição do alimento e com a concentração de água do mesmo.  O 
conceito de transição vítrea é uma ferramenta importante para o entendimento dos 
mecanismos das transformações nos produtos alimentícios e para o controle da sua vida de 
prateleira. A temperatura de transição vítrea é considerada como uma temperatura de 
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referência: abaixo da Tg, é esperado que o alimento seja estável; acima desta temperatura, a 
diferença a temperatura de estocagem (T) e a temperatura de transição vítrea (Tg) é 
responsável pelo controle das taxa de mudanças físicas, químicas e biológicas (VISSOTO, 
2014).  
Para balas, confeitos e demais produtos açucarados, a determinação e o entendimento da faixa 
de transição vítrea assume grande importância na busca pela estabilidade destes alimentos, 
principalmente devido à sua composição e à sua conformação estrutural.  Os componentes 
alimentícios de produtos de confeitaria com baixa umidade são tipicamente amorfos ou 
parcialmente cristalinos (LUBBERS & GUICHARD, 2003). Com isso, as transições de fase 
determinam suas propriedades estruturais, como a fusão/cristalização na temperatura de fusão 
e a vitrificação/mela na temperatura de transição vítrea (MIQUEL & HALL, 2002). 
Os drageados duros de açúcar são estruturados a partir da cristalização dos xaropes de 
sacarose depositados sobre o núcleo em movimento na drageadeira. A adição de ingredientes 
que aumentam ou diminuem a Tg da cobertura, influi diretamente na textura e na estabilidade 
do produto. Neste estudo verificou-se que a adição de dextrina e de resíduo de uvaia tende a 
aumentar a Tg das capas do drageado duro de açúcar, o que tende a contribuir para a obtenção 
de uma maior estabilidade para os produtos. 
Atualmente a bibliografia de produtos drageados é escassa, entretanto para outros 
tipos de produtos açucarados como produtos em pó e produtos aerados, a relação entre 
ingredientes e Tg do sistema açucarado já é bem compreendida. Para achocolatados em pó, 
por exemplo, a substituição parcial da sacarose por maltodextrinas com 10 e 20 DE, por 
apresentar maior peso molecular, pode contribuir de forma significativa na obtenção de 
produtos em pó com maiores Tg e, portanto, mais resistentes as alterações de qualidade 
durante a sua vida de prateleira (VISSOTO, 2014). Em marshmallows foi verificado que o 
aumento exponencial da transição vítrea e da dureza da espuma, assim como o abaixamento 
da sua atividade de água, estão diretamente relacionados com o aumento da Tg da matriz de 
açúcares e gelatina que compõem o produto (EDMOND, 2000). 
 
5.5 Isoterma de sorção 
As curvas de isoterma de sorção das cascas dos três tratamentos de coloração realizados para 
a obtenção de confeitos drageados duros obtidas estão apresentadas na Figura 10.  
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Figura 10 – Curvas de sorção e dessorção das coberturas dos diferentes tratamentos de 
confeitos drageados produzidos. 
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A casca do confeito com corante sintético iniciou a curva de adsorção com o valor de 
atividade de água de 0,100 e atingiu o valor de Aw final de 0,758. Na dessorção, o produto 
partiu de Aw 0,758 até 0,100. As curvas de sorção e dessorção deste tratamento indicam que a 
cobertura elaborada com TiO2 e corante sintético Caramelo IV apresentou baixa histerese. As 
curvas de Isoterma e Segunda derivada são apresentadas na Figura 11, já na Figura 12 são 
apresentados os gráficos de aplicação dos modelos matemáticos de GAB, BET e DLP para 
cada um dos três tratamentos. Dentre os três modelos avaliados, conforme o coeficiente de 
determinação R², o modelo que melhor ajusta a curva de isoterma para a cobertura com 
corante sintético foi o DLP. Na curva de adsorção, o primeiro pico do gráfico da segunda 
derivada indica que a atividade de água crítica deste tratamento foi de 0,465. 
 
Figura 11 - Curvas de Isoterma e Segunda derivada das coberturas dos diferentes tratamentos 
de confeitos drageados produzidos. 
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Figura 12 - Gráficos de isoterma com aplicação dos modelos matemáticos de GAB, BET e 
DLP para os três tratamentos de confeito drageados produzidos 
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As curvas de adsorção e dessorção da casca do confeito colorido com concentrado vegetal 
tiveram Aw variando entre 0,100 e 0,826 e indicam que essa cobertura apresenta baixa 
histerese.  Na curva de adsorção, o primeiro pico do gráfico da segunda derivada indica que a 
atividade de água crítica deste tratamento é 0,442. Dentre os modelos de GAB, BET e DLP, o 
que melhor ajustou a curva de isoterma para a cobertura elaborada com dextrina e 
concentrado vegetal foi o modelo de GAB. 
Para o confeito colorido com resíduo de uvaia, as curvas de adsorção e dessorção tiveram Aw 
entre 0,100 e 0,794, . Assim como os demais tratamentos as curvas de adsorção e dessorção 
indicaram baixa histerese para o produto. Na curva de isoterma de adsorção, o primeiro pico 
do gráfico da segunda derivada demonstra que a atividade de água crítica deste tratamento é 
0,388. De acordo com o coeficiente de determinação R², o modelo que melhor ajustou a curva 
de isoterma para a cobertura com confeito drageado elaborada com dextrina e resíduo de 
uvaia foi o modelo de DLP. Na Tabela 12 são disponibilizados os parâmetros da isoterma de 
sorção das coberturas aos modelos testados e o coeficiente de determinação R². 
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Tabela 12 – Parâmetros da isoterma de sorção das coberturas dos três tratamentos de confeitos 
drageados aos modelos testados, o coeficiente de determinação (R²), na temperatura de 20 ˚C 
 DLP GAB BET 
Produto* b0 b1 b2 b3 R² c K Xm R² c Xm R² 
 
D.C.S. 
0,275 -0,197 -0,075 -0,300 0,992 60,681 1,124 0,154 0,991 10,098 0,191 0,838 
D.C.V. 0,084 0,036 -0,649 -1,019 0,950 0,035 1,129 0,0660 0,987 -0,0001 203,105 0,927 
D.R.U. -0,987 -0,457 0,182 -1,549 0,988 0,022 1,144 2,849 0,958 -0,000 22598,400 0,918 
*Na Tabela, D.C.S: Drageado com corante sintético; D.C.V.: Drageado com concentrado vegetal; D.R.U.: 
Drageado com resíduo de uvaia. 
 
Para as curvas de adsorção dos três tratamentos de confeito observa-se o aumento da umidade 
de equilíbrio proporcional ao aumento da atividade de água. As curvas dos tratamentos com 
concentrado vegetal e com resíduo de uvaia apresentam comportamento típico de isotermas 
do tipo III conforme a IUPAC (1985). Resultado similar foi obtido nos estudos de MOREIRA 
et al. (2013), em que analisaram a curva de isoterma de polpa de manga liofilizada. A curva 
do tratamento com corante sintético apresenta comportamento típico de isoterma do tipo II 
(IUPAC, 1985). No total existem seis tipos de curvas de isotermas: a isoterma do tipo I é 
característica de sólidos com microporosidade; as do tipo II e IV são próprias de sólidos não 
porosos e de sólidos com poros razoavelmente grandes respectivamente; as isotermas do tipo 
III e V são referentes a sistemas onde as moléculas do adsorvato apresentam maior interação 
entre si do que com o sólido; a isoterma do tipo VI, por sua vez, é obtida através da adsorção 
do gás por um sólido não poroso de superfície quase uniforme, representando um caso raro 
(WEBB & ORR, 1997). A diferença observada no tipo de isoterma para o tratamento com 
corante sintético em relação aos demais tratamentos foi, possivelmente ocasionada pela 
presença da dextrina assim como do resíduo de fruta, as quais impactam na estruturação da 
matriz das coberturas assim como no seu comportamento higroscópico. 
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De acordo com os resultados obtidos, foi verificada uma diminuição do valor da atividade de 
água crítica conforme as modificações das composições das coberturas. A capa do drageado 
colorido com corante caramelo IV, similar em sua composição aos produtos comerciais, 
apresentou Aw crítica de 0,465. A cobertura com concentrado vegetal se diferencia pelo 
agente colorante utilizado assim como por apresentar dextrina como agente branqueante, o 
que pode estar diretamente relacionada à queda do valor de Aw critico para 0,442. O 
tratamento com resíduo de uvaia além de possuir dextrina como substituto do TiO2, apresenta 
como colorante o mix de açúcar, goma acácia e resíduo de uvaia. Os resultados das análises 
mostraram o declínio do valor de Aw crítico para 0,388. Conforme a temperatura ambiente, a 
transição vítrea ocorre em um valor crítico de atividade de água e teor de umidade, que 
podem ser considerados determinantes para a estabilidade do produto (MOSQUERA et al., 
2012). 
Sabe-se que os ingredientes participam alterando e compondo as características de 
estabilidade do produto. MOSQUERA et al., em 2012 verificaram que maltodextrina e goma 
acácia adicionadas à polpa de morango antes da liofilização, causam melhoria da estabilidade 
do morango em pó, diminuindo a higroscopicidade do pó e aumentando a Tg. Entretanto no 
produto não foram observadas diferenças significativas entre as isotermas de sorção a 20 °C. 
Para as coberturas dos confeitos elaborados nesse estudo foi visto que a utilização de dextrina 
e de resíduo tendem a diminuir o valor de Aw crítica das coberturas, porém em contrapartida 
tendem a aumentar a Tg, contribuindo para a estabilidade dos produtos.  
 
5.6 Vida de Prateleira  
 
5.6.1 Análise Sensorial  
Os resultados do teste sensorial de aceitação das balas de gelatina drageadas armazenadas 
pelo período de cinco meses estão apresentados na Tabela 13. Dentre os três tratamentos, os 
drageados coloridos com resíduo de uvaia foram a que apresentaram a maior média de 
aceitação para o parâmetro aparência e as menores médias para os parâmetros crocância, 
sabor e intenção de compra.    
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Tabela 13 - Médias obtidas na avaliação sensorial de aceitação de para os três tratamentos de 
coloração de drageados duros de açúcar com núcleo de bala de gelatina incolor sem sabor 
armazenados por cinco meses. 
 
Tratamento* Aparência Cor Sabor Intenção de 
Compra 
Crocância 
D.C.S. 3,77 b 3,42 b 4,8 a 1,97 a 5,02 a 
D.C.V. 4,75 a 4,54 a 4,17 a 1,9 a 4,58 a 
D.R.U. 5,33 a 4,1 a 3,27 b 1,65 b 4,44 a 
Desvio Padrão 2,61 2,25 0,07 1,84 2,24 
Média Geral 4,61 4.02 1,84 4.08 4.68 
Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
*Na Tabela, D.C.S: Drageado com corante sintético; D.C.V.: Drageado com concentrado vegetal; D.R.U.: 
Drageado com resíduo de uvaia. 
 
Os drageados com concentrado vegetal e com resíduo de uvaia obtiveram as maiores notas 
para os parâmetros aparência e cor, não diferindo significativamente entre si (p<0,05). Tal 
resultado sugere elevado potencial tecnológico do resíduo de uvaia como agente colorante, 
uma vez que permite a obtenção de produtos com coloração aceita sensorialmente mesmo 
após longos períodos de estocagem. 
O drageado formulado com corante sintético obteve as maiores médias de notas para os 
parâmetros sabor, intenção de compra e crocância. Este resultado também foi obtido no teste 
de aceitação realizado com os produtos recém processados. Em relação aos demais, o 
drageado com corante sintético se difere não só pelo agente colorante, mas também pelo 
agente branqueante, no caso dióxido de titânio, que foi substituído por dextrina na elaboração 
dos outros tratamentos. As médias superiores dos parâmetros sabor e crocância dos drageados 
com corante sintético em ambos os tempos avaliados, sugerem um efeito negativo da dextrina 
sobre a aceitabilidade dos parâmetros sensoriais mais intimamente relacionados à textura dos 
drageados duros. 
De maneira geral, as médias do atributo intenção de compra de todos os três tratamentos de 
drageados avaliados sofreram uma queda após o período de armazenamento. As notas de 
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todos os parâmetros sensoriais do drageado colorido com concentrado vegetal também 
sofreram uma diminuição, com diferentes graus para cada atributo, quando comparadas com 
as médias do produto recém processado. 
De maneira específica houve um aumento das médias de aceitação da crocância e sabor do 
drageado com corante sintético e um aumento das médias de cor e aparência do drageado com 
resíduo de uvaia. Pelos resultados, verifica-se a melhor performance colorimétrica a longo 
tempo para o resíduo de uvaia dentre os agente colorante utilizados, entretanto, em relação às 
características de textura, o produto convencional é o mais aceito. Dessa forma, visando à 
substituição definitiva do corante sintético, ainda há a necessidade de adequação das 
formulações com colorantes naturais. 
Como todas as balas utilizadas para o drageamento não foram adicionadas de aroma, a 
utilização deste aditivo pode possivelmente contribuir para efeitos mais promissores na 
aceitação do atributo sabor dos três tratamentos ao longo da estocagem. A Figura 13 apresenta 
uma comparação visual das médias de aceitação para os três tratamentos de drageados quando 
avaliados logo após o processamento e após o período de armazenamento.  
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Figura 13–Representação visual da diferença das médias de aceitação dos atributos avaliados 
para os diferentes tratamentos de drageados duros recém processados e após cinco meses de 
armazenamento 
 
Na Tabela, D.C.S./t=0: Drageado com corante sintético recém processado; C.S./t=5 meses: Drageado com 
corante sintético armazenado por 5 meses a 25˚C; D.C.V./t=0: Drageado com concentrado vegetal recém 
processado; D.C.V./t=5 meses: Drageado com concentrado vegetal armazenado por 5 meses a 25˚C; D.R.U./t=0: 
Drageado com resíduo de uvaia recém processado; D.R.U./t=5 meses: Drageado com resíduo de uvaia 
armazenado por 5 meses a 25˚C. 
 
Em relação ao teste visual de diferença do controle realizado, todas as amostras avaliadas 
diferiram significativamente entre si em relação à respectiva amostra padrão (p<0,05). Todas 
as amostras armazenadas foram classificadas pelos avaliadores com médias sensoriais 
superiores às atribuídas às amostras recém processada. Na escala estruturada de 0 (nenhuma 
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diferença) a 8 (extremamente diferente) as amostras recém processadas foram classificadas 
com médias entre 1 e 2 enquanto as amostras armazenadas foram classificadas com médias 
entre 2 e 5. Na Tabela14 são apresentados os resultados da avaliação sensorial do teste de 
diferença do controle. 
Tabela 14 - Médias atribuídas aos três tratamentos de balas de gelatina drageadas 
armazenados por cinco meses submetidos ao teste visual de diferença do controle. 
 
Tratamento Média Média Desvio Padrão 
Drageado com corante 
sintético recém processado 
1,7* 2,02 0,1056 
Drageado com corante 
sintético armazenado 
2,35* 
Drageado com concentrado 
vegetal recém processado 
0,9* 2,61 2,932 
Drageado com concentrado 
vegetal armazenado 
4,32* 
Drageado com resíduo de 
uvaia recém processado 
1,02* 2,31 1,657 
Drageado com resíduo de 
uvaia armazenado 
3,6* 
* Diferença significativa a 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett. 
De acordo com os resultados verifica-se que houve modificações sensoriais perceptíveis ao 
consumidor na cor e aparência dos produtos independentemente do tipo de agente de 
coloração utilizado. Dentre os três tratamentos, o drageado com corante sintético foi o 
tratamento que obteve as menores médias de diferenciação em relação ao padrão, indicando 
melhor estabilidade sensorial da cor no produto. O drageado com concentrado vegetal, por 
sua vez, foi o que foi classificado com as maiores médias de diferenciação em relação ao 
padrão, indicando menor estabilidade do agente de coloração em relação ao período de 
armazenamento. 
De forma geral os consumidores conseguiram identificar e graduar diferenças visuais nos 
produtos armazenados, indicando menores diferenças para o corante sintético e maiores 
diferenças para o corante a base de concentrado vegetal. Entretanto os resultados do teste de 
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aceitação realizado com os confeitos armazenados indicaram maiores médias de aceitação 
para a aparência e cor do confeito com resíduo de uvaia, e menores para o confeito com 
corante sintético.  
5.6.2 Textura Instrumental  
Os resultados das medições mensais de textura instrumental dos três tratamentos de drageados 
armazenados nas temperaturas de 10, 20 e 30˚C são apresentados na Figura 14. Em geral, 
houve um aumento do parâmetro dureza ao longo do armazenamento de todos os tratamentos 
quando armazenados nas temperaturas de 20 e 30˚C. As menores médias foram observadas 
nos confeitos armazenados na temperatura de 10˚C. Dentre os três tratamentos os maiores 
valores de dureza foram obtidos pelos drageados com resíduo de uvaia e com concentrado 
vegetal respectivamente. Estes tratamentos possuem em comum na composição de suas 
coberturas duras de açúcar a dextrina como agente branqueante, podendo, portanto, ser 
indicada como um dos possíveis fatores responsáveis pelos maiores valores de dureza 
atingidos.  
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Figura 14. – Curvas das medições mensais de textura instrumental dos três tratamentos de confeitos drageados armazenados nas três temperaturas 
de armazenamento.    
 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si, quanto à temperatura de armazenamento em um mesmo mês avaliado, e seguidas pela mesma letra 
minúscula não diferem entre si, quanto ao mês de estocagem em uma mesma faixa de temperatura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
 
 
77 
 
 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si, quanto à temperatura de armazenamento em um mesmo mês avaliado, e seguidas pela mesma letra 
minúscula não diferem entre si, quanto ao mês de estocagem em uma mesma faixa de temperatura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si, quanto à temperatura de armazenamento em um mesmo mês avaliado, e seguidas pela mesma letra 
minúscula não diferem entre si, quanto ao mês de estocagem em uma mesma faixa de temperatura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Para os drageados com resíduo de uvaia, houve diferença significativa (p<0,05) na dureza nas 
três temperaturas após 5 e 6 meses de armazenamento. Os maiores valores foram verificados 
nas temperaturas de 20 e 30˚C, sendo que as médias do último mês de estocagem diferiram 
significativamente daquelas registradas no tempo 0. A 10˚C, as médias de dureza mensuradas 
ao longo do período de estocagem não diferiram entre si (p<0,05), e apresentaram pequenas 
diferenças numéricas. Similar ao observado no tempo 0, os drageados coloridos com resíduo 
de uvaia apresentaram dureza superior aos drageados obtidos nos demais tratamento são 
longo do armazenamento.  
A dureza dos drageados com concentrado vegetal apresentou diferença significativa (p<0,05) 
entre as temperaturas de armazenagem a partir do quarto mês, sendo que as maiores médias 
foram observadas para a temperatura de 30˚C seguida pela de 20˚C e 10˚C respectivamente. 
Também houve diferença significativa entre as durezas medidas ao longo dos meses em cada 
condição de estocagem sendo a temperatura final maior que a inicial para todas as 
temperaturas. 
No caso dos drageados com corante sintético as diferenças entre as temperaturas de 
armazenamento foram significativas a 5% de probabilidade a partir do terceiro mês. As 
médias registradas para a temperatura de 30˚C foram superiores ás demais em todos os meses 
avaliados. Houve uma queda do valor de dureza para os drageados armazenados na 
temperatura de 10˚C enquanto houve um aumento nas temperaturas de 20 e 30˚C. 
Correlacionando os resultados da análise de textura instrumental com os dados das avaliações 
sensoriais percebe-se que o aumento do parâmetro dureza é negativo para a aceitação do 
consumidor. Nos testes sensoriais foi verificada uma menor aceitabilidade da crocância das 
drageados com concentrado vegetal e resíduo de uvaia após o período de armazenamento e 
uma maior aceitabilidade para a crocância do tratamento com corante sintético. Todos os três 
tratamentos acondicionados a 20˚C (os quais foram avaliados sensorialmente) sofreram um 
aumento da média de dureza instrumental, entretanto o menor valor foi atingido pelo 
drageado com corante sintético.  
As variações nas composições das coberturas dos três tratamentos de confeitos drageados 
estão intimamente relacionadas às diferentes características de textura apresentadas assim 
como o comportamento ao longo da estocagem.Percebe-se uma influencia relevante da 
dextrina assim como da cobertura a base de resíduo nos tratamentos com agentes colorantes 
naturais. No caso da dextrina, é inferido um efeito retrogradativo das camadas branqueadas 
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nas quais ela foi adicionada, contribuindo parcialmente para o aumento da rigidez dos 
produtos. 
Independente do tratamento, a dureza da casca dos drageados sofreu um aumento ao longo do 
período de armazenamento nas temperaturas de 20 e 30˚C, sendo as médias registradas nos 
drageados acondicionados a 30˚C superiores às demais. Também foi verificada, para todos os 
confeitos armazenados a 30˚C, a ocorrência da formação de uma camada cristalizada de 
açúcar na superfície interna da bala drageada mais próxima à cobertura de drageamento. Essa 
fase cristalina foi visualizada nos últimos três meses de armazenamento, tendo ocorrida nas 
três categorias de drageados elaboradas no estudo. O aumento da dureza da cobertura dos 
drageados duros de açúcar está intimamente relacionado à estrutura cristalina da sacarose no 
sistema, da mesma forma que a camada cristalizada de açúcar observada no interior da bala. 
No processo de cristalização, a velocidade de crescimento dos cristais é controlada por uma 
combinação de processos difusivos e cinéticos que envolvem várias reações. A taxa de 
crescimento linear de um cristal pode ser expressa numa forma dependente da concentração 
de sacarose na interface, da concentração de equilíbrio no sistema e da temperatura (BRICE, 
1967). É sabido que o aumento da temperatura nos processos tende a refletir diretamente no 
processo de crescimento de cristais de sacarose.  
Entende-se que no presente estudo a diferença de 10˚C entre as condições de armazenagem de 
maior temperatura impactou na aceleração da cinética do processo de crescimento dos cristais 
da cobertura dura do drageado, impactando nos maiores valores de dureza medidos. A maior 
mobilidade do sistema devida maior temperatura de exposição do produto permite a 
aproximação das moléculas e o aumento da estrutura cristalina, o que também pode ser 
verificado na região do interior da bala mais próxima à superfície, que pela sua maior 
exposição à temperatura ambiente quando comparada com o nucleo da bala, também sofreu 
uma indução da cristalização da sacarose do sistema, modificando as características de textura 
iniciais. 
A textura de um confeito é um atributo importante e que o define parcialmente. As qualidades 
texturais muitas vezes influenciam no gosto inicial do produto e podem determinar as 
compras futuras do mesmo (WHITEHOUSE, 2008). Verifica-se que o aumento da dureza das 
coberturas dos confeitos ao longo do tempo é um processo intrinseco do produto, ocorrente 
em diferentes graus de intensidade dependendo da composição da casca. 
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5.6.3 Cor Instrumental  
Em relação ao parâmetro luminosidade (L*) verificou-se que para os drageados coloridos com 
corante sintético houve uma queda das médias nas três temperaturas de armazenamento, tendo 
ocorrido com diferentes graus de intensidade. Não houve diferença significativa (p<0,05) ao 
longo dos meses de estocagem para as temperaturas de 20˚C e 30˚C. Na temperatura de 10˚C 
houve uma diferença significativa a 5% de probabilidade entre o primeiro e ultimo mês, sendo 
que os meses intermediários não diferiram entre si. Para um mesmo mês não houve diferença 
significativa (p<0,05) entre as temperaturas de estocagem em nenhum dos meses, indicando 
pouca influência da temperatura sobre a luminosidade da coloração obtida pelo corante 
sintético. 
Para os drageados coloridos com concentrado vegetal a luminosidade não diferiu 
estatisticamente (p<0,05) entre as temperaturas para um mesmo mês em nenhum dos meses 
nem entre os meses para uma mesma temperatura. Percebe-se uma estabilidade deste 
parâmetro colorimétrico para o concentrado vegetal utilizado.  
Já os drageados coloridos com resíduo de uvaia não apresentaram diferença estatística 
(p<0,05) para L* na temperatura de 10˚C. Nas temperaturas de 20˚C e 30˚Ca média registrada 
no primeiro e no ultimo mês não diferiram entre si, entretanto houve uma variação nos meses 
intermediários com diferença estatística a 5% de probabilidade. Assim como os demais 
tratamentos não houve diferença (p<0,05) entre as temperaturas em um mesmo mês para 
todos os meses avaliados. Na Figura 15 são apresentadas as curvas geradas com os resultados 
das medições mensais do índice de luminosidade L dos três tratamentos de drageados 
armazenados nas temperaturas de 10, 20 e 30˚C. 
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Figura 15 - Curvas das medições mensais do parâmetro de cor instrumental luminosidade (L*) dos três tratamentos de confeitos drageados 
armazenados nas três temperaturas de armazenamento.    
 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si, quanto à temperatura de armazenamento em um mesmo mês avaliado, e seguidas pela mesma letra 
minúscula não diferem entre si, quanto ao mês de estocagem em uma mesma faixa de temperatura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si, quanto à temperatura de armazenamento em um mesmo mês avaliado, e seguidas pela mesma letra 
minúscula não diferem entre si, quanto ao mês de estocagem em uma mesma faixa de temperatura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si, quanto à temperatura de armazenamento em um mesmo mês avaliado, e seguidas pela mesma letra 
minúscula não diferem entre si, quanto ao mês de estocagem em uma mesma faixa de temperatura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Para o índice de cromaticidade a* houve uma queda das médias mensuradas em todos os 
tratamentos de confeitos drageados nas três temperaturas nas quais foram armazenados, 
entretanto essa queda foi relativamente pequena. Para os produtos coloridos com corante 
sintético não houve diferença significativa (p<0,05) entre os meses para as três temperaturas 
de armazenamento, nem entre as temperaturas para um mesmo mês em nenhum dos meses 
avaliados. Verifica-se novamente uma alta estabilidade do corante caramelo IV às 
temperaturas e tempo de armazenamento, de modo a não apresentar alterações relevantes na 
faixa de verde-vermelho do ponto de vista instrumental, isso também foi observado para o 
parâmetro de luminosidade (L*). 
As médias de a* registradas para os drageados coloridos com concentrado vegetal ao longo 
dos meses não diferiram entre si (p<0,05) na temperatura de 10˚C. Nas temperaturas de 20˚C 
e 30˚C houve diferença no decorrer da estocagem de modo que as médias do ultimo mês 
foram inferiores significativamente a 5% de probabilidade em relação às do primeiro mês. A 
queda das médias de a* indica um menor tom vermelho na composição da coloração dos 
produtos ao passar dos meses. Assim como para os drageados com corante sintético, não 
houve diferença significativa entre as temperaturas de armazenamento para um mesmo mês, 
em nenhum dos meses avaliados. Isso indica que o tempo de armazenagem influi de maneira 
mais relevante que a temperatura no parâmetro a* da coloração obtida com o concentrado 
vegetal.  
Para os drageados coloridos com resíduo de uvaia, houve diferença significativa (p<0,05) 
entre os meses apenas nas temperaturas de 10˚C e 20˚C. Da mesma maneira que os demais 
tratamentos não houve diferença significativa (p<0,05) entre as temperaturas num mesmo 
mês, em nenhum dos meses avaliados. Na Figura 16 estão apresentadas as medições mensais 
do índice de cromaticidade a* dos três tratamentos de drageados armazenados nas 
temperaturas de 10, 20 e 30˚C. 
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Figura 16 - Curvas das medições mensais do parâmetro de cor instrumental índice de cromaticidade a* dos três tratamentos de confeitos 
drageados armazenados nas três temperaturas de armazenamento.    
 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si, quanto à temperatura de armazenamento em um mesmo mês avaliado, e seguidas pela mesma letra 
minúscula não diferem entre si, quanto ao mês de estocagem em uma mesma faixa de temperatura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si, quanto à temperatura de armazenamento em um mesmo mês avaliado, e seguidas pela mesma letra 
minúscula não diferem entre si, quanto ao mês de estocagem em uma mesma faixa de temperatura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si, quanto à temperatura de armazenamento em um mesmo mês avaliado, e seguidas pela mesma letra 
minúscula não diferem entre si, quanto ao mês de estocagem em uma mesma faixa de temperatura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Em relação ao índice de cromaticidade b* houve uma queda das médias dos valores 
mensurados de todos os três tratamentos de confeitos em todas as temperaturas de estocagem, 
entretanto as quedas mais bruscas foram verificadas nos drageados coloridos com 
concentrado vegetal. 
Apesar dos valores dos meses intermediários terem apresentado diferença significativa 
(p<0,05) as médias do primeiro e do ultimo mês não diferirem entre si para as temperaturas de 
10˚C e 30˚C, no caso dos confeitos coloridos com corante sintético. Para a temperatura de 
20˚C houve uma queda significativa a 5% de probabilidade das médias do índice de 
cromaticidade b*, o que indica uma menor tonalidade amarela na coloração final dos 
drageados ao longo do tempo. Não houve diferença significativa entre as temperaturas em um 
mesmo mês em nenhum dos meses avaliados, apontando novamente pouca influencia da 
temperatura sobre a estabilidade do corante sintético. 
Para os drageados coloridos com concentrado vegetal, houve uma queda significativa 
(p<0,05) das médias de b* do primeiro para o segundo mês em todas as três temperaturas de 
estocagem, no restante da vida de prateleira as médias não diferiram entre si. Da mesma 
forma que no tratamento com corante sintético, não houve diferença entre as temperaturas em 
um mesmo mês, em nenhum dos meses, também indicando efeito mais relevante do tempo do 
que na temperatura sobre o parâmetro avaliado.  
Para o tratamento com resíduo de uvaia, não houve diferença significativa entre as médias 
(p<0,05) de diferentes temperaturas de armazenamento para um mesmo mês nos meses 
avaliados, assim como entre os meses numa mesma temperatura de estocagem. Na Figura 17 
estão apresentadas as medições mensais do índice de cromaticidade b* dos três tratamentos de 
drageados armazenados nas temperaturas de 10, 20 e 30˚C. 
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Figura 18 - Curvas das medições mensais do parâmetro de cor instrumental índice de cromaticidade b* dos três tratamentos de confeitos 
drageados armazenados nas três temperaturas de armazenamento.    
 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si, quanto à temperatura de armazenamento em um mesmo mês avaliado, e seguidas pela mesma letra 
minúscula não diferem entre si, quanto ao mês de estocagem em uma mesma faixa de temperatura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si, quanto à temperatura de armazenamento em um mesmo mês avaliado, e seguidas pela mesma letra 
minúscula não diferem entre si, quanto ao mês de estocagem em uma mesma faixa de temperatura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si, quanto à temperatura de armazenamento em um mesmo mês avaliado, e seguidas pela mesma letra 
minúscula não diferem entre si, quanto ao mês de estocagem em uma mesma faixa de temperatura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Correlacionado os dados obtidos da análise instrumental de cor ao longo da vida de prateleira 
com os resultados das avaliações sensoriais infere-se que as médias menores de aceitação dos 
parâmetros cor e aparência após o armazenamento dos drageados coloridos com corante 
sintético podem estar vinculada a diminuição significativa do índice de cromaticidade b*, 
uma vez que na temperatura de 20˚C (na qual os produtos avaliados sensorialmente foram 
estocados) não houve mudanças significativas (p<0,05) na luminosidade L* e no índice de 
cromaticidade a* ao longo do tempo. A diminuição dos valores de b* implica em uma 
coloração com uma tonalidade menos avermelhada em relação à inicial. 
Para o drageado colorido com concentrado vegetal houve uma diminuição significativa a 5% 
de probabilidade somente dos índices de cromaticidade a* e b*. Sensorialmente as médias 
atribuídas à cor e à aparência foram ligeiramente menores às atribuídas quando a análise foi 
realizada logo após o processamento. Infere-se que as modificações ocorridas ao longo do 
tempo não foram sensorialmente tão impactantes, apesar de instrumentalmente terem sido 
registradas mudanças relevantes. Logo, o concentrado vegetal se apresenta como um agente 
de coloração com elevada estabilidade sensorial. 
Os drageados com resíduo de uvaia, por sua vez, ao longo do armazenamento sofreram uma 
diminuição significativa dos parâmetros L* e a*, enquanto sensorialmente receberam médias 
maiores para os atributos cor e aparência no final da estocagem. A modificação desses 
parâmetros colorimétricos implica em uma coloração mais escura e com uma tonalidade 
menos avermelhada. 
Considerando como padrões os valores de L*, a* e b* de cada um dos três tratamentos 
medidos no primeiro mês do estudo de vida de prateleira, a partir dos valores dos índices de 
luminosidade e cromaticidade registrados nos meses seguintes, foram calculadas as diferenças 
totais de cor (ΔE*) entre as três coordenadas de cada tratamento ao longo do período de 
estocagem. Os resultados estão apresentados nas Tabelas 15, 16 e 17. 
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Tabela 15 – Valores de diferença total de cor (ΔE*) para confeitos drageados coloridos com 
corante sintético nas três temperaturas de armazenamento 
Drageado com Corante Sintético 
 Temperatura Média 
Geral 
Desvio 
Padrão 
Mês 10˚C 20˚C 30˚C   
1 7,48 Cb 7,57 Bb 6,91 Aa 7,32 0,12 
2 3,29 Ec 10,00 Aa 7,11 Ab 6,80 0,08 
3 8,00 Ba 5,95 Cc 7,32 Ab 7,09 0,09 
4 6,93 Db 7,60 Ba 4,76 Ac 6,43 0,12 
5 9,74 Aa 7,40 Bb 4,84 Ac 7,33 0,14 
Media 7,09 7,70 6,63  
Dp 0,11 0,11 1,52  
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si, quanto ao mês de estocagem numa 
mesma temperatura de armazenamento, e seguidas pela mesma letra minúscula não diferem entre si, 
quanto à temperatura em um mesmo mês de estocagem, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Os drageados com corante sintético apresentaram diferenças totais de cor ao longo do 
armazenamento nas temperaturas de 10˚C e 20˚C com diferença significativa entre si 
(p<0,05), entretanto na temperatura de 20˚C o ΔE* do ultimo mês de estocagem não diferiu 
estatisticamente do ΔE* do primeiro mês de armazenamento (p<0,05). Na temperatura de 
30˚C os valores de ΔE* não diferiram significativamente entre si a 5% de probabilidade, 
indicando que para esta temperatura o tempo de estocagem influi de maneira pouco 
impactante sobre as alterações colorimétricas. Os valores de ΔE* das três temperaturas de 
armazenamento apresentaram diferença significativa (p<0,05) de maneiras distintas em cada 
mês avaliado. No ultimo mês de armazenamento as médias foram decrescentes da 
temperatura de 10˚C para 20˚C e 30˚C respectivamente. 
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Tabela 16 – Valores de diferença total de cor (ΔE*) para confeitos drageados coloridos com 
concentrado vegetal nas três temperaturas de armazenamento 
Drageado com Concentrado Vegetal 
 Temperatura Média 
Geral 
Desvio 
Padrão 
Mês 10˚C 20˚C 30˚C   
1 13,14 Cc 13,82 Bb 14,49 Ca 13,82 0,15 
2 14,27 Ba 13,80 Ba 14,08 Ca 14,05 0,12 
3 11,93 Dc 12,99 Cb 14,33 Ca 13,08 0,09 
4 15,14 Ac 16,19 Ab 17,66 Aa 16,33 0,12 
5 13,79 Bb 16,42 Aa 16,34 Ba 15,52 0,12 
Media 13,66 14,64 15,38  
Dp 0,13 0,13 0,13  
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si, quanto ao mês de estocagem numa 
mesma temperatura de armazenamento, e seguidas pela mesma letra minúscula não diferem entre si, 
quanto à temperatura em um mesmo mês de estocagem, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Foram verificadas para os drageados com concentrado vegetal diferenças totais de cor ao 
longo da estocagem em todas as três temperaturas com diferença significativa a 5% de 
probabilidade. Houve variação significativa (p<0,05) entre os valores de ΔE* das três 
temperaturas de estocagem de maneiras distintas para cada mês, entretanto no ultimo mês de 
armazenamento não houve diferença significativa a 5% de probabilidade entre as 
temperaturas de 20˚C e 30˚C. 
Para os drageados com resíduo de uvaia também foram verificadas diferenças significativas 
(p<0,05) para os valores de ΔE* ao longo dos meses em cada uma das temperaturas de 
estocagem assim como entre as temperaturas nos meses de armazenamento.  
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Tabela 17 – Valores de diferença total de cor (ΔE*) para confeitos drageados coloridos com 
resíduo de uvaia nas três temperaturas de armazenamento 
Drageado com Resíduo de Uvaia 
Mês Temperatura Média 
Geral 
Desvio 
Padrão 
Mês 10˚C 20˚C 30˚C   
1 11,71  Aa 7,7305 Ec 11,04 Bb 10,38 0,09 
2 4,86 Dc 9,0773 Da 8,01 Cb 7,49 0,07 
3 9,23 Cb 10,37 Ca 10,68 Ba 10,24 0,13 
4 8,61 Bc 14,06 Aa 13,64 Ab 12,49 0,012 
5 8,90 BCc 13,08 Ba 10,72 Bb 10,86 0,011 
Media 8,6687 10,86 10,82  
Dp 1,61 0,91 1,12  
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si, quanto ao mês de estocagem numa 
mesma temperatura de armazenamento, e seguidas pela mesma letra minúscula não diferem entre si, 
quanto à temperatura em um mesmo mês de estocagem, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
O concentrado vegetal utilizado foi obtido a partir de frutas e vegetais não especificados pela 
empresa fornecedora, logo não é possível afirmar quais são os pigmentos exatos que conferem 
cor aos drageados coloridos com ele. Da mesma maneira, os resíduos da uvaia ainda foram 
pouco estudados, de modo que não estão disponíveis na literatura informações sobre a 
composição química e as especificações de quais são os componentes específicos 
responsáveis pela cor das cascas do fruto. Tendo isso em vista, ressalta-se a importância de 
mais estudos da caracterização do resíduo da uvaia, a fim de uma melhor compreensão do 
comportamento colorimétrico dos confeitos com o qual foram produzidos. 
Pelos resultados das análises instrumentais de cor, verifica-se um efeito mais relevante do 
tempo de armazenamento sobre os parametros colorimetricos do que da temperatura de 
estocagem. Os drageados coloridos com agentes de coloração naturais (concentrado vegetal e 
resíduo de fruta) exibiram boa estabilidade, tendo apresentado variações específicas nos 
indices colorimetricos a 20˚C, as quais sensorialmente foram bem aceitas. O efeito pouco 
significativo da temperatura sobre a coloração é uma constatação bastante promissora, uma 
vez que fundamenta bem a substituição do corante sintetico por estes agentes. Geralmente 
corantes naturais são menos estáveis ao calor e luz e proporcionam cor menos intensa do que 
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os corantes sintéticos. Além disso, corantes naturais têm sido utilizados na forma de 
concentrados impuros em vez de sua forma pura, o que .no caso faz-se necessárias 
quantidades mais elevadas nas aplicações do que quando utilizados os corantes sintéticos 
(EDWARDS, 2008). No caso do concentrado vegetal utilizado a quantidade aplicada não foi 
demasiadamente superior ao corante sintético, indicando boa atuação dos pigmentos naturais 
constituintes. Ademais, as estabilidades quanto à temperatura do concentrado assim como do 
resíduo foram bastante compatíveis às exibidas pelo corante sintético. 
5.6.4 Umidade e Atividade de Água  
Para a atividade de água (Aw) das cascas dos confeitos em geral para os três tratamentos nas 
três temperaturas de armazenamento houve uma queda das médias mensuradas desses 
parâmetros, de maneiras diferentes para cada tratamento. 
A cobertura do confeito colorido com corante sintético assim como a cobertura do drageado 
colorido com concentrado vegetal sofreu uma queda das respectivas Aw ao longo dos meses 
com diferença significativa (p<0,05) em todas as três temperaturas. Da mesma forma, também 
houve diferença estatística entre as médias das temperaturas para um mesmo mês, em todos 
os meses avaliados a partir do segundo mês. 
Já a cobertura do confeito com resíduo de uvaia apresentou uma queda das médias de Aw ao 
longo dos meses, porém somente na temperatura de 20˚C houve uma diferença significativa 
(p<0,05) entre o primeiro e o ultimo mês de mensuração. Como os demais tratamentos, houve 
diferença significativa entre as temperaturas em um mesmo mês, em todos os meses de 
armazenamento. Na Figura 18 estão apresentadas as medições mensais da atividade de água 
das cascas dos três tratamentos de drageados armazenados nas temperaturas de 10, 20 e 30˚C. 
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Figura 18 - Curvas das medições mensais do parâmetro atividade de água da casca dos três tratamentos de confeitos drageados armazenados nas 
três temperaturas de armazenamento.    
 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si, quanto à temperatura de armazenamento em um mesmo mês avaliado, e seguidas pela mesma letra 
minúscula não diferem entre si, quanto ao mês de estocagem em uma mesma faixa de temperatura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si, quanto à temperatura de armazenamento em um mesmo mês avaliado, e seguidas pela mesma letra 
minúscula não diferem entre si, quanto ao mês de estocagem em uma mesma faixa de temperatura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si, quanto à temperatura de armazenamento em um mesmo mês avaliado, e seguidas pela mesma letra 
minúscula não diferem entre si, quanto ao mês de estocagem em uma mesma faixa de temperatura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Em relação à atividade de água dos confeitos drageados houve uma diminuição das médias de 
todos os tratamentos nas três temperaturas de acondicionamento, de maneiras diferentes para 
cada tratamento. De modo geral para os três tipos de drageados, na temperatura de 30˚C 
foram registradas as menores Aw finais. Além disso, também foi verificado que para todos 
eles, houve diferença significativa (p<0,05) entre as temperaturas de estocagem para um 
mesmo mês avaliado, em todos os meses. Na Figura 19 estão apresentadas as medições 
mensais da atividade de água dos três tratamentos de drageados armazenados nas 
temperaturas de 10, 20 e 30˚C. 
Para o confeito colorido com corante sintético houve diferença significativa a 5% de 
probabilidade entre os valores de Aw medidos ao longo dos meses nas três temperaturas 
avaliadas, sendo que na temperatura de 10˚C as médias da primeira medição e do ultimo mês 
não diferiram entre si (p<0,05).   
O drageado colorido com concentrado vegetal assim como o drageado colorido com resíduo 
de uvaia sofreu quedas nos valore de Aw ao longo dos meses nas três temperaturas de 
estocagem, apresentando diferença significativa (p<0,05) entre eles. 
Em relação aos resultados das análises de umidade da casca verificou-se que em geral houve 
uma queda das médias para todos os tratamentos em todas as temperaturas de 
acondicionamento, de maneira específica para cada produto. Houve diferença significativa 
(p<0,05) entre as temperaturas para um mesmo mês em todos os meses avaliados. Da mesma 
maneira, houve diferença de umidade ao longo dos meses de estocagem em todas as 
temperaturas avaliadas. Na Figura 20 estão apresentadas as medições mensais de umidade da 
casca dos três tratamentos de drageados armazenados nas temperaturas de 10, 20 e 30˚C. 
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Figura 19 - Curvas das medições mensais do parâmetro atividade de água dos três tratamentos de confeitos drageados armazenados nas três 
temperaturas de armazenamento.   
 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si, quanto à temperatura de armazenamento em um mesmo mês avaliado, e seguidas pela mesma letra 
minúscula não diferem entre si, quanto ao mês de estocagem em uma mesma faixa de temperatura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si, quanto à temperatura de armazenamento em um mesmo mês avaliado, e seguidas pela mesma letra 
minúscula não diferem entre si, quanto ao mês de estocagem em uma mesma faixa de temperatura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si, quanto à temperatura de armazenamento em um mesmo mês avaliado, e seguidas pela mesma letra 
minúscula não diferem entre si, quanto ao mês de estocagem em uma mesma faixa de temperatura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 20 - Curvas das medições mensais do parâmetro umidade da casca dos três tratamentos de confeitos drageados armazenados nas três 
temperaturas de armazenamento.   
 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si, quanto à temperatura de armazenamento em um mesmo mês avaliado, e seguidas pela mesma letra 
minúscula não diferem entre si, quanto ao mês de estocagem em uma mesma faixa de temperatura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si, quanto à temperatura de armazenamento em um mesmo mês avaliado, e seguidas pela mesma letra 
minúscula não diferem entre si, quanto ao mês de estocagem em uma mesma faixa de temperatura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si, quanto à temperatura de armazenamento em um mesmo mês avaliado, e seguidas pela mesma letra 
minúscula não diferem entre si, quanto ao mês de estocagem em uma mesma faixa de temperatura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Já para a umidade dos confeitos as medições mensais indicaram, de maneira diferente para 
cada tratamento, uma diminuição ao longo do período de estocagem, entretanto, essa 
diminuição em geral foi pouco expressiva.  
Para o drageado colorido com corante sintético as médias de umidade ao longo dos meses 
apresentaram diferença significativa entre si (p<0,05), porem os valores foram bem próximos 
uns dos outros. Também houve diferença significativa entre as temperaturas em um mesmo 
mês, para todos os meses avaliados.  
O drageado colorido com concentrado vegetal e o colorido com resíduo de uvaia também 
apresentaram queda dos valores de umidade ao longo dos meses, porem não houve diferença 
significativa (p<0,05) entre os valores em nenhuma das três temperaturas de estocagem. Entre 
as temperaturas houve poucas diferenças em um mesmo mês de estocagem, sendo que essas 
diferenças foram significativas (p<0,05) somente nos meses de outubro e novembro para o 
confeito com concentrado vegetal e nos meses de setembro a novembro para o confeito com 
resíduo. Na Figura 21 estão apresentadas as medições mensais de umidade dos três 
tratamentos de drageados armazenados nas temperaturas de 10, 20 e 30˚C. 
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Figura 21 - Curvas das medições mensais do parâmetro umidade da casca dos três tratamentos de confeitos drageados armazenados nas três 
temperaturas de armazenamento.  
 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si, quanto à temperatura de armazenamento em um mesmo mês avaliado, e seguidas pela mesma letra 
minúscula não diferem entre si, quanto ao mês de estocagem em uma mesma faixa de temperatura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si, quanto à temperatura de armazenamento em um mesmo mês avaliado, e seguidas pela mesma letra 
minúscula não diferem entre si, quanto ao mês de estocagem em uma mesma faixa de temperatura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si, quanto à temperatura de armazenamento em um mesmo mês avaliado, e seguidas pela mesma letra 
minúscula não diferem entre si, quanto ao mês de estocagem em uma mesma faixa de temperatura, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
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Os resultados das medições das atividades de água dos confeitos assim como para a Aw das 
coberturas dos mesmos indicaram uma influencia bastante impactante da temperatura sobre a 
média de Aw do produto.  
Ao longo dos meses foi verificada a diminuição dos valores da atividade de água, o que 
possivelmente esta relacionada a uma associação dos processos de cristalização da sacarose e 
retrogradação da dextrina com uma desidratação decorrente da exposição das matrizes 
açucaradas que compõem as coberturas às temperaturas de estocagem. A atividade de água 
depende bastante da composição do sistema e da interação dos diferentes constituintes com a 
água em condições de equilíbrio termodinâmico (WELTI-CHANES & VERGARA, 1997), e 
sabe-se que cristalização de açúcares amorfos pode resultar em perda de umidade absorvida 
(ROSS, 1993). A alteração do teor de umidade impacta diretamente no valor de atividade de 
água dos produtos.  
No caso deste estudo é inferido que o processo de cristalização contínuo ocorrente ao longo 
da vida de prateleira, e influenciado pela temperatura de armazenagem, induziu à perda de 
umidade das coberturas, e consequentemente da umidade do confeito em si, refletindo na 
diminuição da Aw e aumento da dureza das cascas. Essa justificativa também é fundamentada 
nos resultados das análise de umidade, os quais também indicam a diminuição do conteúdo de 
água das coberturas de maneira bastante significativa.  
Os resultados da análise de umidade do confeito apontaram poucas alterações no conteudo de 
agua dos drageados em si. Neste caso percebe-se que a selagem dos núcleos com goma acácia 
apresentou efeito relevante sobre a migração de umidade cobertura-núcleo, de modo que as 
alterações no teor de umidade dos confeitos são mais correspondentes às alterações de 
umidade das cascas.  
Um problema grande em produtos que possuem a estrutra cobertura e núcleo, como é o caso 
dos confeitos drageados é a migração de umidade entre os diferentes meios. Certos confeitos 
contêm dois ou mais domínios, cada um com uma atividade de água diferente. Ao longo do 
tempo, a atividade da água entre cada domínio se equilibrara em algum ponto definido pela 
termodinâmica do sistema. O domínio de alto valor de Aw irá perder umidade para o domínio 
de baixo valor de aw até que ambos alcancem algum Aw comum, mas equilíbrio com o ar em 
armazenamento (ou perda de umidade ou absorção, dependendo de condições ambientais) 
também irá ocorrer ao longo do tempo, com implica o perecibilidade (LABUZA & HARTEL, 
2013). No caso dos produtos drageados do estudo compreende-se que a umidade proveniente 
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da cristalização foi migrada para o ar das embalagens, uma vez que a camada de selagem 
exerceu sua função isolando os núcleos de bala de gelatina. 
5.6.5 Temperatura de Transição Vítrea 
Os resultados da análise da temperatura de transição vítrea (Tg) das cascas dos confeitos logo 
após o processamento e após o período de estocagem de vida de prateleira a 20˚C estão 
apresentados na Tabela 18. Após os cinco meses de armazenamento a cobertura do confeito 
colorido com corante sintético apresentou um intervalo médio de Tg, onset: 76,440˚C a 
endeset: 95,560˚C , com pico a 76 ˚C, enquanto a cobertura do confeito colorido com 
concentrado vegetal apresentou um intervalo médio de Tg, onset: 69,256˚C a endeset: 
88,230˚C , com pico a 76,63 ˚C. A cobertura do confeito colorido com resíduo de uvaia, por 
sua vez,apresentou um intervalo médio de Tg, onset: 75,625˚C a endeset: 110,450˚C , com 
pico a 81,58 ˚C. 
Tabela 18 - Valores médios da Temperatura de transição vítrea (Tg) das cascas dos diferentes 
tratamentos de drageados duros formulados mensurados pós processamento e após estocagem 
por cinco meses a 20˚C. 
Tratamento Tg (˚C) 
Pós-processamento 
Tg (˚C) após 
5 meses de 
estocagem 
Média Desvio 
Padrão 
Casca com corante 
sintético 
63,46* 76* 69,73 3,80 
Casca com 
Concentrado vegetal 
69,28* 76,63* 72,95 2,52 
Casca com resíduo 
de uvaia 
75,04* 81,58 78,31 2,50 
* Diferença significativa a 5% de probabilidade pelo teste F. 
Houve um aumento das médias de Tg de todos os três tratamentos, com diferença 
significativa (p<0,05) em relação à respectiva média de temperaturas de transição vítrea 
mensurada logo após o processamento das amostras. É compreendido que o aumento das 
médias está relacionado ao processo de cristalização ocorrente ao longo da estocagem. 
Pelas análises de umidade da casca e textura instrumental verificou-se uma queda da umidade 
da casca dos confeitos com o passar dos meses simultâneo a um aumento da dureza das 
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coberturas. Entende-se que ao longo do armazenamento houve uma continuidade do processo 
de cristalização da sacarose na casca dos drageados, assim como a ocorrência da 
retrogradação das camadas que utilizaram a dextrina como agente branqueante. Estes dois 
processos são responsáveis pelo aumento da dureza da cobertura e pela diminuição de 
umidade da mesma. E isso reflete na temperatura de transição vítrea final dos produtos. 
De acordo com JOHARI et al. (1987), por ter uma temperatura de transição vítrea muito baixa 
(135 ° C), a água é o principal componente responsável pela depressão significativa da TG de 
materiais alimentares. Assim, a água é considerado como um forte plastificant em um sistema 
alimentar. A perda da umidade pelas coberturas dos confeitos reflete diretamente em um 
aumento da sua temperatura de transição vítrea. 
Todos os produtos amorfos são metaestáveis e, portanto, podem cristalizar ao longo do tempo 
durante o armazenamento. A taxa de cristalização é uma função de (T - Tg), com aumento 
cristalização para temperaturas mais elevadas (BHANDARI & HOWES, 1999). Quaisquer 
açúcares que não tiveram completado o processo de cristalização no drageamento duro de 
açúcar em si, ao longo do armazenamento continuaram o processo, que influenciado pela 
temperatura 
5.6.6 Cálculo do Q10  
Como foi verificado efeito significativo do tempo e da temperatura sobre a atividade de água 
da casca dos confeitos e, tendo em vista a relação deste parâmetro com a textura e umidade da 
casca, e toda a sua significância para a estabilidade do produto em si (uma vez que a cobertura 
é a primeira região de um drageado a ser modificada), escolheu-se Aw do confeito como fator 
para o cálculo do Q10. Foi aplicado o modelo de Arrhenius através do gráfico em escala 
linear da constante da velocidade da reação versus o inverso da temperatura (em escala 
absoluta), para o cálculo de Ea, para a cinética da atividade de água das cascas dos confeitos. 
As curvas dos três tratamentos de confeito estão apresentadas na Figura 22 enquanto os 
parâmetros cinéticos de energia de ativação (Ea) e o fator de aceleração da temperatura (Q10), 
mostrados na Tabela 19. 
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Figura 22 - Efeito da temperatura sobre a constante de velocidade da mudança dos valores de atividade de água da casca dos confeitos dos três 
tratamentos de drageados duros formulados ao longo do tempo de estocagem  
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Tabela 19 – Parâmetros cinéticos para a mudança dos valores de atividade de água da casca 
dos confeitos dos três tratamentos de drageados duros formulados ao longo do tempo de 
estocagem 
Tratamento Drageado colorido com 
corante sintético 
Drageado colorido com 
concentrado vegetal 
Drageado colorido com 
resíduo de uvaia 
Temperatura 10 ºC 20ºC 30ºC 10ºC 20ºC 30ºC 10ºC 20ºC 30ºC 
K (dia-1) 0,0938 0,0867 0,0880 0,1020 0,0906 0,1038 0,1095 0,1073 0,1105 
Ea 
(Kcal/mol) 
- 1200,8 - - 1171,94 - - 1074,51 - 
Q10 - 1,0724 - - 1,0764 - - 1,0645 - 
 
Os valores calculados para o Q10 dos três tratamentos de confeitos foram bem próximos uns 
aos outros, entretanto verifica-se que o drageado com resíduo de uvaia apresentou o menor 
valor para este fator. Considerando a relação entre o Q10 e a temperatura sabe-se que quanto 
menor o valor do fator maior a estabilidade do produto. Deste modo, o drageado com resíduo 
de uvaia apresentou estabilidade ligeiramente maior em relação ao drageado com corante 
sintético e ao drageado com concentrado vegetal.  
A maior estabilidade do confeito com resíduo de uvaia pode ser atribuída à estrutura da 
cobertura a base de resíduo, açúcar e goma, que constitui uma matriz integra e resistente aos 
fatores extrínsecos do meio. Na literatura são escassos os trabalhos envolvendo estudos de 
vida de prateleira de produtos de confectionery, principalmente produtos drageados, não 
havendo , portanto valores disponíveis para discussões comparativas.  
O estudo deste trabalho envolveu o armazenamento dos produtos desenvolvidos por cinco 
meses, sendo que apesar de terem havidas modificações que levaram a mudanças na 
aceitabilidade dos parâmetros sensoriais avaliados, de modo geral nenhum dos confeitos 
sofreu rejeição. Além disso,o parâmetro adotado para o cálculo de Q10 assim como os demais 
mensurados ao longo da estocagem também sofreram alterações ao longo dos meses, todavia 
elas conduziram a valores ainda distantes do limiar de instabilidade e rejeição, logo ainda é 
pouco exato estimar numericamente a vida de prateleira destes confeitos. 
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Ainda assim, o valor superior de Q10 apresentado pelo confeito com resíduo de uvaia é 
bastante promissor, pois indica que esta cobertura apresenta não só elevado potencial como 
agente colorante, conforme verificado nos testes sensoriais e nas análises colorimétricas, mas 
também uma estabilidade durante armazenamento bastante apreciável.   
6. CONCLUSÃO 
A utilização de resíduos de fruta, em especial a uvaia, se apresenta como uma alternativa 
viável e promissora, pois permite obter produtos com boa estabilidade e com coloração 
natural utilizando ingredientes de baixo custo. Mais estudos em torno do processo de 
cristalização ocorrente ao longo do drageamento e na vida de prateleira, assim como a 
estrutura dos cristais de sacarose formados nas coberturas ainda são necessários para melhor 
elucidar o comportamento dos drageados e ajudar a prever melhor a durabilidade dos 
mesmos.  
A dextrina, aplicada como agente branqueante natural tende a contribuir para um aumento da 
rigidez da cobertura dos confeitos e consequentemente reduzir sua aceitabilidade sensorial, 
logo a exploração de demais substitutos naturais do TiO2 são recomendados. 
Os resultados deste trabalho indicaram forte influencia dos ingredientes constituintes das três 
coberturas sobre os seus parâmetros físicos e físico-químicos avaliados, assim como sobre as 
respectivas estabilidades ao longo do período de estocagem. A dextrina e o resíduo de uvaia 
induzem ao aumento da textura, e diminuição da atividade de água e umidade das cascas dos 
produtos, favorecendo sua estabilidade. Conforme o estudo cinético e o acompanhamento de 
vida de prateleira, dentre as três, a cobertura com uvaia é a de maior durabilidade estimada.   
A permanência da cor no produto final e a aceitação por parte dos consumidores indicam a 
possibilidade de fabricação dos mais variados drageados duros de açúcar utilizando resíduo de 
uvaia,sem fazer uso de aditivos alimentares e contribuindo para o acato às tendências de 
sustentabilidade, naturalidade e saudabilidade, às quais as indústrias de produtos açucarados 
têm cada vez mais estado sujeitas. 
7. PERSPECTIVAS FUTURAS 
Os resultados deste estudo indicam que a metodologia desenvolvida possui potencial de 
substituição ao método convencional de coloração de confeitos drageados duros de açúcar e 
que o resíduo de uvaia apresenta boa performance colorimétrica e estabilidade durante 
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estocagem. O estudo foi realizado com drageados duros convencionais utilizando centros 
esféricos de uva passa coberta com chocolate e centros ovais de bala de gelatina, entretanto a 
técnica é aplicável a todos os demais tipos e formatos de drageados duros.Todavia salienta-se 
que ainda há a necessidade de estudos com os demais tipos de centros a fim de verificar 
possíveis ajustes de metodologia necessários. Além disso, a produção em escala industrial 
também deve ser avaliada para que se possa orientar de maneira correta as indústrias 
adotarem esta técnica. O resíduo de uvaia proporcionou uma coloração âmbar passível de 
substituição de corantes sintéticos utilizados em produtos com sabor caramelo/toffee como o 
caso do caramelo IV. Para as demais colorações provenientes dos ademais corantes, são 
necessárias pesquisas explorando resíduos de outros produtos frutortícolas, verificando a 
coloração que cada um proporciona e identificando qual corante é passível de substituição. 
Além disso, também são indicadas como perspectivas futuras a adequação dessa metodologia 
para as outras categorias de drageados como o macio de açúcar, as miçangas de açúcar e até 
mesmo os salgados que podem utilizar corantes na cobertura de finalização assim como a 
adequação para o processamento de produtos isentos de açúcar, a base de polióis. 
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ANEXO I – Parecer substanciado do Comitê de Ética em Pesquisa 
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